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PREMESSA 
L'archeometria applicata all'archeologia 
È a partire dal 1930 che si diffonde l'idea di uno studio interdisciplinare 
sistematico dei prodotti ceramici, analizzandoli da un punto di vista tecnologico, 
produttivo ed "ecologico", ma è dal 1970 che sono sempre più numerosi gli studiosi che 
si muovono in questa direzione 
Dalla seconda metà del secolo scorso sono soprattutto due gli aspetti che 
vengono privilegiati negli studi del processo tecnologico ceramico: l'etnoarcheologia e 
l'archeometria.  
L'etnoarcheologia consiste essenzialmente nell'usare dati ricavati da popolazioni 
viventi come sistema di riferimento, per capire meglio le relazioni tra oggetti e persone.  
Per archeometria si intende l'applicazione di analitiche scientifiche, sia 
qualitative che quantitative, su materiali di interesse storico.  
La nascita dell'archeometria, intesa appunto come l'insieme di queste analitiche, 
è considerata il 1958, quando ad Oxford si fondò la rivista Archaeometry, in cui si 
pubblicavano studi di provenienza e caratterizzazione dei materiali, di temperature di 
cottura e di tecnologia ceramica. I primi studi di carattere archeometrico sono però 
precedenti, anche se principalmente sono lavori di carattere chimico; il primo 
significante risultato pubblicato nella letteratura scientifica è dovuto a Klaproth
1
, un 
vero pioniere nel campo archeometrico, che con un metodo chimico classico determinò 
la composizione di monete greche e romane e dei vetri. Gobel
2
 fu il primo a suggerire 
che i risultati scientifici su materiali archeologici potessero essere utilizzati 
nell‟archeologia. Nel 18533 apparve il primo lavoro comune, con un‟appendice sulle 
analisi chimiche su alcuni reperti rinvenuti in uno scavo. Nel 1896 lo scienziato italiano 
Falgherainer misurò i momenti magnetici in alcuni campioni di ceramiche provenienti 
da ceramiche etrusche.  




3 Layard 1853. 
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I campi in cui si può applicare l'archeometria sono molteplici; nel nostro caso 
hanno riguardato  
 l'identificazione delle materie prime, area in cui molti metodi sono stati importati 
dalla fisica, dalla chimica e dalle scienze della terra
4
; 
 la preparazione dell'impasto, campo in cui si utilizzano analitiche che 
provengono dalle scienze della terra e recentemente dalla chimica, anche se le 
tecniche analitiche non sono molto chiare
5
. Troppo spesso si osservano i 
cambiamenti mineralogici, fisici e chimici senza collegarli al processo 
tecnologico; inoltre frequentemente prevale il concetto secondo cui un ceramista 
usa un determinato impasto perchè migliora le caratteristiche fisico meccaniche 
del vaso, mentre l'interpretazione sociale non si allontana dall'idea che la 




 la foggiatura, che tutt'ora è un aspetto poco considerato7. Le tecniche utilizzate 
sono analisi ottiche: microscopio binoculare, microscopio ottico, raggi X, ma la 
loro combinazione è molto scarsa
8
; 
 la decorazione9; 
 le tecniche di cottura, campo in cui aiuta soprattutto l'etnografia, principalmente 
a causa delle scarse conoscenze che abbiamo sui forni in antico. Le temperature 
di cottura stimate rientrano nell'ambito della tecnologia ceramica, mentre 
l'atmosfera di cottura non ha ricevuto lo stesso interesse
10




 i trattamenti post cottura; sono ancora pochi i lavori sull'interpretazione e/o 
ricostruzione dei diversi trattamenti, eccetto sul colore
12
. Per Gosselain è una 
scelta simbolica
13
 o di identità
14
.   
                                                             
4 Tite 1972, 1999; Rice 1987; Freeston 1991, 1995. 
5 Whitebread 1986; Senasson 1995; Livingstone Smith 2001b, 2001c.  
6 Levi e Recchia 1995; Livingstone Smith 2000; Muntoni 2002; Gasselain e Livingstone Smith 2005; De 
Rosa, Piccioli 2006; Albero 2007. 
7 Van der Leew 1976; Vandiver 1987, 1988; Roux 1990, 1994; Pierret 1994, 1995; Levi e Recchia 1995; 
Livingstone Smith 2001b. 
8 Livingstone Smith 2005. 
9 Camps-Fabrer 1966; Hurley 1979; Caneva 1983; Caneva e Marks 1987; Livingstone Smith 2001c. 
10 Martineau e Petrequin 2000; Cuomo di Caprio 2007 
11 Blinman e Swink 1997; Nicholson e Wendrich 1994; Sillar 2000. 
12
 Shepard 1956; Rye 1981; Rice 1987.  
13 1999. 
14 2000.  
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Il progetto di dottorato 
Lo scopo del progetto è quello di realizzare uno studio di tipo archeometrico dei 
materiali ceramici provenienti dal villaggio nuragico di Sant'Imbenia al fine di 
comprenderne la provenienza e le tecnologie di produzione. 
I materiali su cui si svolgeranno le analisi sono di diversa provenienza;  
Sant'Imbenia, e più in generale l'area di Porto Conte, l‟area di colonizzazione fenicia 
(Sulcis, Cartagine e la Spagna meridionale), quella greca (Pithecusa e Cuma) e la 
Grecia.  
Per i materiali sardi, la situazione si presenta complessa per la assenza quasi 
totale di studi sistematici sulle argille e sui manufatti; preliminare alle analisi di 
laboratorio, è stato lo studio geomorfologico dell‟area di Porto Conte che contemplava 
la ricerca e il ritrovamento di cave di argilla o di aree di approvvigionamento di materie 
prime necessarie per la sussistenza dell‟abitato. Questo ha permesso l‟identificazione di 
quella che potremmo considerare la base o la componente locale con la quale è stato 
realizzato il repertorio vascolare del sito: ciò ha consentito il riconoscimento ed una 
migliore classificazione dei reperti considerati di produzione locale. Sui materiali di 
importazione, è stato importante determinare se si trattava di manufatti realizzati nella 
madrepatria, in Fenicia o in colonie che avevano contatti con la Sardegna, come 
Pithecusa, su imitazione dei prodotti greci.  
Dopo questa fase preliminare, sono state realizzate le analisi di tipo 
archeometrico su un serie di campioni scelti sia per caratteristiche tipologiche, sia per 
peculiarità della ceramica riscontrabili autopticamente, sia per la loro estraneità alle 
tipologie locali. Da questo punto di vista il progetto prevedeva due fasi: una diagnostica 
d‟ingresso ed una diagnostica di laboratorio. 
Nella prima fase è stato campionato il materiale significativo e rappresentativo; 
in seguito sono state compiute le analisi che non necessitavano di prelievi di materiale, 
in modo da non alterarne in nessun modo l‟aspetto: osservazioni allo stereomicroscopio, 
analisi microchimiche, Spot test, osservazioni in luce U.V. 
Nella seconda fase sono state compiute le analisi di laboratorio che 
necessitavano di prelievi di materiale dai manufatti ceramici: osservazioni al 
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microscopio da mineralogia su sezioni sottili, analisi d'immagine su sezioni sottili, 
analisi chimiche XRF e mineralogiche XRD, ed analisi al microscopio a scansione SEM 
su sezioni sottili. 
All'interno di questa fase sono stati prelevati dei campioni di materiale argilloso 
dall'area del sito e delle sue immediate vicinanze su cui compiere delle analisi volte ad 
evidenziare eventuali similitudini e/o differenze con gli impasti caratterizzanti i 
manufatti considerati di produzione locale. 
Obiettivo della ricerca 
Attraverso lo studio archeometrico dei materiali ceramici si cercherà di 
rispondere e di approfondire problematiche di tipo archeologico. 
Il primo aspetto che ci si propone di analizzare nasce dallo caratterizzazione e 
dall'individuamento dei manufatti ritenuti di produzione locale; all'interno di questo 
gruppo di materiali si cercherà di individuare una eventuale evoluzione tecnologica nel 
processo ceramico da collegare ad uno sviluppo sociale all‟interno del villaggio. Una 
specializzazione nella produzione può essere infatti collegata a maggiori conoscenze, ad 
esperienze più approfondite e più ampie che non possono essere solo il risultato di 
sperimentazioni dei singoli vasai, ma che devono essere viste anche come il punto di 
arrivo di un percorso tecnologico via via sempre più cosciente, appannaggio di un 
gruppo di artigiani competente. Individuare le cave di argilla, la loro distanza dal sito, 
analizzare la decantazione degli impasti e la selezione degli inclusi può rendere 
possibile ipotizzare la presenza di artigiani destinati esclusivamente alla produzione 
ceramica, con competenze specifiche e pensare quindi ad una fabbricazione non più 
familiare e destinata solo alla ceramica di uso quotidiano. Certamente i contatti con le 
genti “altre”, gli scambi di conoscenze e di culture contribuirono allo sviluppo 
tecnologico ed è per questo che dalla I età del Ferro si incontrano manufatti di 
tradizione nuragica realizzati con tecnologie che nuragiche non sono, o che per lo meno 
non lo erano fino a quel momento. Sarà quindi fondamentale capire quali conoscenze ed 
esperienze acquisirono gli abitanti di Sant'Imbenia grazie ai contatti con culture 
differenti e furono in grado di assimilare ed utilizzare nelle loro produzioni.   
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Da qui prende il via la seconda problematica da affrontare, quella dei contatti e 
delle relazione tra i popoli del Mediterraneo del IX-VII secolo a.C. In questo senso, sarà 
molto importante la caratterizzazione degli impasti delle ceramiche considerate di 
produzione allogena, per cercare di ricostruire le rotte ed i percorsi attraverso cui tali 
materiali sono giunti nel villaggio. Ugualmente, con lo studio e l‟analisi della anfore 
Sant‟Imbenia considerate di produzione locale, si potrà osservare la diffusione dei 
prodotti nuragici che da Sant‟Imbenia partivano. 
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CAPITOLO 1: IL VILLAGGIO NURAGICO DI SANT'IMBENIA 
1.1) Il Mediterraneo e la Sardegna nel primo millennio a.C.  
Con il progredire degli studi e delle conoscenze, appare sempre più chiaro il 
ruolo che la Sardegna ebbe in età antica, quale crocevia delle rotte mediterranee e luogo 
di incontro di esperienze e di culture differenti, con interrelazioni che la legano al 
Vicino Oriente, al mondo egeo, all‟ambiente etrusco, alla grecità di Occidente ed al 
tessuto delle colonie fenicie del nord Africa, della Sicilia e della Spagna. 
Certamente la Sardegna non è un caso isolato, unico testimone degli stretti 
contatti tra popolazioni differenti del Mediterraneo
15
. È anzi necessario tentare di 
abbracciare il fenomeno Sardegna nel più ampio contesto mediterraneo, considerandolo 
come luogo in cui le trasformazioni possono coinvolgere ed avere ripercussioni su tutti i 
mondi che si affacciano su di esso; bisogna quindi partire dalle relazioni tra mondo 
greco e gruppi levantini, che, dopo una stasi che coincide con il momento di passaggio 





costituì una delle tappe intermedie più importanti, come base per approvvigionamenti di 
materie prime e di persone; anche Tarso era una zona molto frequentata, perché da qui 
partivano le rotte verso occidente e quelle terrestri verso i mercati della Cilicia
18
. La 
tappa seguente era costituita da Creta o da Rodi
19
; da qui l'itinerario subiva un'ulteriore 
divisione: si poteva procedere verso ovest o verso nord, quindi verso i mercati 
dell'Egeo. È proprio dal mondo greco, o forse dai contatti, dagli scambi e dalle relazioni 
che si creano in questa parte del Mediterraneo, che nascono, intorno all'IX secolo a.C., 
una serie di segmenti diretti verso Occidente
20
. La rotta seguiva verso Creta
21
, da cui si 
passava a Kythera, alle coste del Peloponneso e, attraverso il canale d'Otranto, alle coste 
meridionali della Calabria; la tappa successiva erano le isole Eolie, la Sardegna 
meridionale e Pithekoussai. Dalla Sardegna ci si dirigeva poi verso la penisola iberica.     
                                                             
15 Ugas e Zucca 1984; Vagnetti 1994, pp. 43-53; Bartoloni 2000, pp. 299-303; Rendeli 2003, pp. 238-
245; Zucca 2003; Botto 2004-2005, pp. 9-27; Atti del V Congresso Internazionale di Studi Fenici e Punici 
2005; Bartoloni 2005, pp. 29-43; Bernardini e Zucca 2005; Rendeli 2005, pp. 91-124; Lo Schiavo 2006, 
pp. 359-379; Ridgway 2006, pp. 299-313; Botto 2007, pp. 75-136.  
16 Moscati et al. 1997, pp. 10-20; Bartoloni 2005, pp. 29-43;Rendeli 2007. 
17 Baurin e Destrooper-Georgiades 1995, pp. 613-628.  
18 Botto 1991, pp. 262-263. 
19
 Coldstream 1982, pp. 261-275. 
20 Rendeli 2007. 
21 Bikai 1987, p. 45. 
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Questa ipotesi è sostenuta dai dati archeologici, che per i secoli VIII e VII sono 
testimoniati dalla presenza di bronzi ispanici nel deposito sardo di Sa Idda
22
, dal 
ritrovamento a Toscanos di frammenti di anfore del tipo Bartoloni B1
23
, dal repertorio 
anforario del Cronicario
24
, dalle anfore di Huelva
25
, e dai rinvenimenti ceramici 
effettuati lungo le coste dell'Andalusia
26
, dove la presenza di vasi nuragici di tradizione 
autoctona inseriti in un contesto fenicio, documentata per la prima volta nella penisola 
iberica, confermano e rafforzano le relazioni. Fulvia Lo Schiavo
27
 e Francesco Nicosia
28
 
nei loro studi hanno messo in luce la consistente presenza di oggetti villanoviani in 
Sardegna con forme di ampia distribuzione territoriale e con fenomeni di irradiamento 
dei prodotti anche in cantoni lontani e assai interni nella parte settentrionale e centrale 
dell‟isola. 
 
Figura 1.2: traffici nel Mediterraneo del IX secolo a.C. 
La frequentazione della Sardegna iniziò già nel II millennio a.C. Esiste una ricca 
documentazione di fonti antiche che testimoniano la varietà di apporti e di interessi di 
cui l‟isola fu centro; si ricordano una serie di racconti mitici e di leggende greche e 
latine in cui emerge chiaramente l‟eco di frequentazioni antichissime risalenti alla fine 
dell‟età del Bronzo29. Sembra utile soffermarsi sui racconti di Sardo e di Norace, 
descritti da Pausania
30
 e riassunti da Solino
31: “Non importa dunque narrare come 
                                                             
22 Taramelli 1921, pp. 5-98.  
23 Schubart 1998, pp. 85-94.  
24 Bartoloni 1995, p. 253; 2008, pp. 1595-1606. 
25 Gonzáles de Canales et al. 2004. 
26 Fundoni 2009, pp. 11-34. 
27 1981, pp. 271-282; 2002, p.51-70.  
28
 1980, pp. 200-211; 1981, pp. 421-476. 
29 Mastino 1985, pp. 27-91. 
30 X, 17, 5. 
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Sardo nato da Eracle, e Norace da Mercurio, l‟uno dall‟Africa e l‟altro da Tartesso 
della Spagna, arrivassero fino a quest‟isola e da Sardo prendesse il nome il paese, e da 
Norace la città di Nora…”; oltre al carattere chiaramente eziologico della leggenda, vi 
si possono leggere i rapporti che univano la Sardegna all‟Africa ed alla Spagna32. 
Abbiamo poi la leggenda greca su Cadmo di Tiro, il cui nome, di origine cananea-
fenicia, significa appunto Oriente
33
, o i testi omerici, che ci informano come 
inizialmente i Fenici partirono verso Occidente in veste di commercianti, lontani per 
lunghissimi periodi dalla loro patria e che per questo cercavano di inserirsi 
pacificamente e completamente nell‟ambito “cittadino” nel quale si trovavano34.  
Una notizia biblica
35
 afferma che i Filistei detenevano tra l‟XI ed il X sec. a.C. il 
monopolio del ferro; questa informazione è supportata sull'isola da un dato 
archeologico: in un‟area della Sardegna settentrionale ricca di miniere di ferro, come 
confermano i toponimi moderni come Montiferro e Bortigali, si trova un toponimo 
fenicio, giunto ad oggi nella forma “Macompsisa”36, la cui prima parte significa 
“mercato”: “Maqom”. È interessante notare che nessun centro fenicio sia sorto in 
quell‟area e che i Punici vi arrivarono solo dopo la conquista cartaginese; sembra quindi 
possibile collegarlo ad una presenza commerciale linguisticamente fenicia, forse proprio 
a quei Filistei che cercavano il ferro
37
. Una situazione analoga si può registrare per 




Autori classici come Plinio
39
 e Velleio Patercolo
40
 collocavano le prime colonie 
occidentali fenicie, Utica, Cadice e Lixus, al XII sec. a.C., e la fondazione di Cartagine 
all‟814 a.C. Queste datazioni sono state messe in discussione dalla critica recente ed in 
parte smentite dalla ricerca archeologica, che non è andata più indietro dell‟inizio 
dell'VIII sec. a.C.
41
 Attualmente si tenta di conciliare i dati contrastanti: alle fonti 
                                                                                                                                                                                  
31 Collectanea IV, 1-2. 
32 Paus. X, 17, 2. 
33 Bernardini 2010 
34 Hom. 
35 1 Samuele 13, 19-21.  
36 Si tratta dell‟odierna Macomer: Bartoloni 2009, con annessa bibliografia precedente. 
37 Garbini1996, p. 123. 
38 Bartoloni 1997, pp. 97-103; 1998a, pp. 139-142; Acquaro1998, pp. 139-142.  
39
 XVI, 216; XIX, 63. 
40 I,2. 
41 Bernardini e Zucca 1995; Bartoloni e Bernardini 2004, pp. 57-74; Aubet 2007; 2009. 
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classiche si sono aggiunte quelle orientali, soprattutto l‟Antico Testamento42, e si è 
creata una distinzione tra la colonizzazione vera e propria, non anteriore alla metà 
dell‟VIII sec. a.C., ed una più antica frequentazione di carattere commerciale, 
testimoniata a livello archeologico da una serie di oggetti importati dal Levante ed 
imitati in Occidente dall‟XI sec. a.C. Uno dei fossili guida della presenza egeo orientale 
in Sardegna è il recipiente noto come pilgrim flasks
43
, unico tipo orientale imitato in 
modo consistente in ambito nuragico
44
.   
In ogni caso i nomi e la storia dietro i nomi scandiscono un lungo itinerario 
culturale e di sviluppo delle antiche comunità di Sardegna, nel suo confrontarsi e 
relazionarsi con il mondo del Vicino Oriente e dell‟area egea, con i naviganti, 
esploratori e mercanti micenei, siriani, filistei, fenici e greci, che hanno nel tempo 
toccato le sue coste, e attivato rapporti costanti e durevoli con le popolazioni indigene
45
.  
Al XIV sec. a.C. rimandano le più antiche testimonianze della presenza micenea 
in Sardegna; si tratta di alcune ceramiche, che sebbene numericamente scarse, 
assumono un grande significato storico, confermando l‟esistenza di approdi costieri 
aperti a prospectors stranieri e di una circolazione già attivata lungo le vie di 




Tra il 1300 ed il 1030 a.C. la presenza di materiale ceramico miceneo (Miceneo 
IIIb e IIIc) diventa molto più estesa in tutto il perimetro dell‟isola47; le coste sarde, 
dall‟arco meridionale del golfo di Cagliari agli approdi sud-occidentali del Capo di Pula 
e del golfo di Palmas, dal profondo golfo nord-occidentale di Alghero agli scali orientali 
delle coste di Orosei, sono meta di naviganti egei che creano rapporti commerciali con 
le popolazioni locali, rapporti che in breve diventano scambi interculturali, indice di un 
quadro di circolazione complesso e ramificato, caratterizzato da varietà di provenienze. 
                                                             
42 2 Samuele 23, 27. 
43 Bartoloni 1996, pp. 107-109. 
44 Bartoloni e Bernardini 2004, pp. 57-74. 
45 Bernardini 1997, pp. 41-42; Bartoloni e Bernardini 2004, pp. 57-74; Bernardini 2009, pp. 183-201.  
46 Lo Schiavo e Vagnetti 1980, pp. 371-376, 1993, pp. 121-148; Ferrarese Ceruti 1982, pp. 167-176; 
Ferrarese Ceruti et al, 1987, pp. 8-12, 14-20; Moscati et al. 1997; Tronchetti 1998; Botto e Rendeli 1993, 
pp. 151-189; Botto et al. 1998, pp. 209-299; 2000, pp. 255-284; Bartoloni 2008, pp. 1595-1606. 
47
 Lo Schiavo e Vagnetti 1980, pp.371-376; Vagnetti 1982, pp. 39-40; Jones 1986, pp. 205-214; 
Bernardini 1991, pp. 3-17; Moscati et al. 1997, pp. 7-9; Lo Schiavo 2003, pp. 587-617; Bernardini e 
D'oriano 2001; Bernardini e Zucca 2005. 
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Gli esempi più chiari sono quelli del nuraghe Antigori di Sarroch
48
, alle porte delle via 
interna di penetrazione verso il Sulcis, a ridosso degli approdi del Capo di Pula, da cui 
provengono numerosi frammenti ceramici di provenienza micenea, associati a prodotti 
di fabbrica peloponnesiaca, cretese, cipriota e locale, e quello del nuraghe Domu 
s'Orku
49
, ubicato sempre nella stessa area, dove materiali ceramici si trovano in 
associazione con quelli indigeni. Altre testimonianze arrivano da una grotta nell'area di 
Pozzomaggiore
50
, dal nuraghe Corti Beccia di Sanluri
51
, da su Nuraxi di Barumini
52
, dal 
nuraghe Nastase di Tertenia
53
, dall'insediamento indigeno di Monastir-Monte Zara
54
.  
Le importazioni di tipo non ceramico hanno nel territorio isolano una diffusione 
ancora più ampia; i reperti più antichi sono le perline di Gonnosfanadiga e la testina 
eburnea di Mitza Purdia
55
, ma quelli più rappresentativi sono certamente gli ox-hide 
ingots, gli strumenti in bronzo per la metallurgia, le doppie asce, alcuni bronzi figurati e 
gli specchi bronzei
56
, che si dispongono entro il II millennio a.C., con un'accentuazione 
negli ultimi due secoli di questa epoca.    
Con l'inizio del I millennio a.C. si evidenzia una componente che può essere 
definita fenicia, anche se caratterizzata da elementi culturali di matrice cipriota
57
. I resti 
archeologici materiali provengono da zone dell'isola tra loro distanti, da aree che 
resteranno escluse dal successivo flusso coloniale
58
. In questi materiali la componente 
fenicia si può identificare solo all'interno di un più ampio flusso levantino, che vede in 
Cipro l'area maggiormente implicata. Ma tra il IX e l'VIII secolo a.C. si riconoscono 
elementi fenici in senso stretto, portatori di una specifica tradizione artigianale. I primi 
                                                             
48 Ferrarese Ceruti 1979, pp. 243-253; 1981, pp. 605-612; 1982a, pp. 167-176; 1985, pp. 245-248, 253-
245; Lo Schiavo e Vagnetti 1980, pp.371-376. Per le presenze fenicie e puniche rinvenute durante lo 
scavo: Bartoloni 1983, pp. 167-175; Vance et al. 1998, pp. 337-340. 
49 Ferrarese Ceruti 1982b, pp. 177-179; 1985, pp. 245-248, 253-245; Vagnetti 1987, p. 21, Bernardini 
1991, pp. 3-17.   
50 Ferrarese Ceruti 1985, pp. 245-248, 253-245; Lo Schiavo e Vagnetti 1986, pp. 199-204; Bernardini 
1991, pp. 3-17, Moscati et el. 1997, pp. 7-9. 
51 Ugas 1982, pp. 39-40; Bernardini 1991, pp. 3-17, Moscati et el. 1997, pp. 7-9. 
52 Ferrarese Ceruti 1985, pp. 245-248, 253-245; Lo Schiavo et al. 1985, p. 8; Bernardini 1991, pp. 3-17, 
Moscati et el. 1997, pp. 7-9. 
53 Basoli 1980, p. 436; Vagnetti 1987, p. 21; Bernardini 1991, pp. 3-17, Moscati et el. 1997, pp. 7-9.  
54 Ugas 1987, pp. 119-120; Bernardini 1991, pp. 3-17, Moscati et el. 1997, pp. 7-9.  
55 Botto 1986, p. 138; Moscati et al 1997, p. 9. 
56 Lo Schiavo 1980, pp. 341-357; 1981, pp. 271-282; Lo schiavo e Vagnetti 1980, pp. 371-376, 379-388; 
Lo Schiavo et al. 1985, pp. 9-10, 35-51; Bernardini 1991, pp. 18-34; Moscati et al. 1997, p. 9; Lo Schiavo 
2006, pp. 359-379. 
57
 Bernardini 1991, pp. 21-22; Moscati et al. 1997, pp. 10-20; Bartoloni e Bernardini 2004, pp. 57-74.  
58 Lo Schiavo et al. 1985, pp. 35-51; Bernardini 1991, pp. 18.34; Moscati et al. 1997, pp. 10-20; 
Bernardini e D'oriano 2001; Bartoloni e Bernardini 2004, pp. 57-74; Bernardini 2009, pp. 183-201.   
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rinvenimenti sono stati effettuati nell‟area centro-occidentale59 ed in zone interne, in 
contesti nuragici, dove sono stati trovati oggetti probabilmente destinati alle élites 
locali, come gli skyphoi euboici, i frammenti di red slip fenicia, le kotylai  Aetòs 666 da 
Sant‟Imbenia60, o i bronzetti orientali della Nurra, lasciati a Riu Mulinu, Flumenelongu 
e Olmedo, come dono per favorire lo scambio delle materie prime
61
.  
Si può quindi parlare di una frequentazione fenicia non ancora sistematica e 
capillare, ma tesa a stabilire relazioni di commercio con le élites nuragiche ed ottenere 
in cambio forniture di metalli come argento, ferro e rame
62
.   
Questa fase è chiamata, a partire dagli anni „8063, con il termine di 
“Precolonizzazione”, ed indica un fenomeno che si svolge negli stadi maturi e finali 
dell‟età del Bronzo e dell‟inizio dell‟età del Ferro e che vede l‟instaurasi di rapporti tra 
naviganti egei e vicino orientali e popoli del Mediterraneo occidentale.  
In realtà si è di fronte a due fenomeni ben distinti: da una parte vi è una 
frequentazione commerciale più antica, con caratteri e protagonisti diversi, che non 
prevedeva una strategia di colonizzazione, anche se comunque era presente una 
strategia, dall‟altra la colonizzazione, che si inquadra tra la fine dell‟VIII e la prima 
metà del VII sec. a.C., 
64
. Nella prima fase la struttura organizzativa locale accoglieva i 
materiali e gli stranieri non perdendo la sua fisionomia; poi i rapporti in parte si 
trasformano, con forme di contatto con l‟ambiente indigeno che hanno caratteristiche di 




Nei decenni centrali dell‟VIII secolo a.C. la frequentazione commerciale subì un 
salto di qualità trasformandosi in un processo di colonizzazione, protrattosi per buona 
parte del secolo successivo; in questo periodo furono fondati i centri di Karalis, Nora, 
                                                             
59 Si tratta della stessa area raggiunta precedentemente dai commerci micenei; Bafico 1996, pp. 91-100; 
Bernardini et al. 1997. 
60 Oggiano 1997, p. 46 e ss, 2000, pp. 236-259. 
61 Bernardini 1991, pp. 44-45; Oggiano 2000, pp. 235-250. 
62 Moscati 1995, p. 145. 
63Botto 1986, pp. 125-149; Bartoloni 1990, pp. 37-80; Lo Schiavo e D‟Oriano 1990, pp. 99-131; 
Bernardini 1991; Moscati et al 1997, pp. 10-20; Bernardini et al. 1997; Bartoloni 1998b, pp. 341-345; 
Bernardini e d'Oriano 2001; Bartoloni e Bernardini 2004, pp. 57-74; Botto 2004-2005, pp. 9-27; 
Bernardini e Zucca 2005; Botto 2005, pp. 1045-1057; Aubet 2007; Bartoloni 2008, pp. 1595-1606.  
64 Bernardini 2000, p. 14. 
65 Bernardini 1993a, pp. 29-67.  
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Bithia, Sulcis e Tharros che, in breve tempo, raggiunsero una strutturazione di tipo 
urbano. 
1.2) Il villaggio nuragico di Sant'Imbenia 
1.2.1) L'area archeologica di Porto Conte 
Il villaggio sorge nella zona nord est della Sardegna, nella rada di Porto Conte, 
chiuso ad ovest dal promontorio di Capo Caccia ed a est da Punta Giglio, in un'area in 
cui si incontrano resti archeologici che vanno dalla Preistoria al Medioevo
66
.   
 
Figura 1.2; nella prima immagine si osserva una carta della Sardegna in cui è evidenziata l'ubicazione 
dell'area di Porto Conte; nella seconda si vede invece l'area archeologica di Porto Conte (da Bafico 1998, 
p. 9)  
L'insenatura di Porto Conte è nota dal geografo egiziano Tolomeo come 
Nymphaeus Portus
67
, proprio per le sue caratteristiche naturali di amenità e facilità di 
accesso che lo rendevano un approdo sicuro anche in condizioni climatiche avverse.   
Nell‟area di Capo Caccia si trovano grotte naturali, utilizzate anticamente come 
luoghi di abitazione, di sepoltura e di culto, come ad esempio la Grotta Verde, 
frequentata dal Neolitico medio al recente, tra il 2700 ed il 1400 a.C. circa, in cui sono 
state rinvenute incisioni rituali e ceramiche cardiali. La grotta ebbe funzione di luogo di 
culto almeno fino all‟alto Medioevo, quando vicino all‟ingresso fu eretto un altare 
dedicato a Sant‟Erasmo68. 
                                                             
66
 Bafico 1986; 1998. 
67 Bafico 1986.  
68 Lo Schiavo 1979; Tanda 1980, pp. 45-60. 
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In località Sas Liegnas, a nord della rada di Porto Conte, si trovano delle domus 
de janas scavate nella roccia di arenaria
69
. 
In epoca nuragica tutta la zona appare densamente abitata
70
; ne sono 
testimonianza i nuraghi Sant‟Imbenia, Barnaldu, Carradore, Las Liegnas, Risola, 
Nuratolu e Palmavera. 
Per l‟età storica è documentata una necropoli a nord ed a ovest del villaggio, 
utilizzata da epoca punica a quella altomedievale. Quest'area ha restituito tombe ad 
incinerazione ed inumazione, a volte con stele di calcare con volti umani incisi 
schematicamente utilizzati come segnacolo; i corredi funerari erano costituiti da 
vasellame ceramico e monili
71
.  
Probabilmente nella rada passava la strada che collegava i centri romani di Nure, 
toponimo che forse indica Porto Ferro, e Carbia, nei pressi dell'attuale città di Alghero. 
In epoca romana le testimonianze sono lungo la fascia costiera; a pochi 
chilometri dal villaggio si trova una villa marittima, dotata di impianto termale e 




Figura 1.3: area del villaggio preistorico, evidenziata nel cerchio maggiore, e della villa romana. 
                                                             
69 Catta 1967-68  
70
 Spano 1867; 1873; Melis 1967; Bafico 1986; Moravetti 1992 
71 Maetzke 1962, pp. 656-689. 
72 Maetzke 1962, pp. 656-689; Manconi 1992. 
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Dell‟epoca medievale non abbiamo testimonianze, anche se i numerosi relitti e 
resti subacquei testimoniano il perdurare dei traffici marittimi e l‟importanza della rada 
come punto di attracco.           
1.2.2) Il villaggio e la storia degli scavi 
Il nuraghe è un monumento a pianta quadrangolare con una torre centrale, due 
torri minori ai vertici sud ed est, conservate solo nei filari di base ed opposte ad uno 
spigolo acuto a nord e ad un lobo arrotondato ad ovest. Le cortine murarie del bastione-
rifascio hanno andamento concavo-convesso e la struttura, nel suo insieme, sembra più 
compressa sul lato nord-est. L‟edificio non è mai stato oggetto di indagine scientifica, 
ma solamente liberato da tutte le murature moderne che lo ricoprivano. 
La camera della torre centrale è pressoché integra, lacunosa soltanto dell‟ultimo 
filare della copertura a falsa cupola; per un breve tratto è visibile anche il vano scala, 
mentre non è stato possibile individuare l‟ingresso, che probabilmente si trova tra le due 
torri sul lato sud. 
La tecnica costruttiva presenta filari costituiti da massi sbozzati, anche di grandi 
dimensioni, che vanno man mano regolarizzandosi nei livelli più alti della struttura. 
Sono stati rinvenuti nel crollo conci a “T” o ad “L”, pertinenti alla parte più alta 
dell‟edificio.  
 
Figura 1.4: planimetria generale del nuraghe (da Bafico 1998, pp. 16 e 17) 
Il livello di fondazione del nuraghe è riferibile ad una fase ancora non 
precisabile entro l‟età del Bronzo medio (circa 1400 a.C.). 
19 
Beatrice Alba Lidia De Rosa, Sant'Imbenia (Alghero, SS). Il contributo dell'archeometria nella ricostruzione della storia e 
delle attività dell'abitato nuragico, Scuola di Dottorato in Storia, Letterature e Culture del Mediterraneo, Università degli Studi 
di Sassari 
Le strutture visibili sono riferibili al periodo relativo al Bronzo finale, inizi Età 
del Ferro (1000 a.C.-700 a.C.) e testimoniano un villaggio organizzato ad isolati 
composti da più ambienti con stradine e piazzette lastricate di disimpegno, in cui sono 
stati individuati anche dei pozzi. 
In alcuni casi delle strutture più vecchie sono state inglobate nella nuova 
sistemazione, come testimonia la Capanna dei Ripostigli, reimpiegata in vari periodi, ed 
ipoteticamente risalente all‟abitato più antico, mentre la presenza di strutture con sedili 
lungo le pareti e, in un caso, con bacile centrale, testimonia aspetti della vita sociale 
comunitaria e forse indica la presenza di riti, cerimonie o attività particolari. 
Grazie ai rinvenimenti archeologici ed ai dati stratigrafici sono ricostruibili 
diverse fasi dell'abitato, esposte qui dall'epoca più recente, e quindi dalle strutture 
attualmente visibili, a quella più antica, corrispondente probabilmente alla fondazione 
del nuraghe. 
I fase: Bronzo medio, Bronzo finale (1400-1300 a.C.), con presenza di ceramica 
a decorazione metopale e tegami a bassa parete. Si individua un arco di capanna di poco 
posteriore alla costruzione del nuraghe. 
II fase: fine Bronzo recente, Bronzo finale (1200-1000 a.C.), con presenza di 
ceramica decorata a pettine. Si individua una capanna con diametro di 9,5 m e 
probabilmente dei sedili lungo le pareti. 
III fase: Bronzo finale, prima età del Ferro (1000-700 a.C.), con presenza di 
materiali greci e fenici.  




CAPANNA CON BACILE: si tratta di un ambiente circolare dal diametro di 
m.3,80, con sedili in arenaria disposti lungo la parete ed un bacile in calcare dal 
diametro di m. 1,20 con piede cilindrico situato al centro. All‟esterno, appoggiati al 
muro, si possono notare i resti di un forno e di una vasca in trachite di forma irregolare, 
frammentaria. Questo tipo di ambiente, in genere con bacile centrale, è conosciuto nei 
                                                             
73 Bafico 1991, pp.44-53; 1998; Oggiano 2000, pp.  236-258 
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villaggi nuragici del Bronzo finale, prima età del Ferro, comunemente detto “vano della 
panificazione”; attualmente si pensa che questi vani potessero avere carattere sacro ed 
essere destinati a qualche particolare cerimonia collegata con l‟acqua. Qui, tra gli altri 
reperti, è stata rivenuta una ceramica pertinente ad un‟anfora fenicia con decorazione 
geometrica dipinta, sicuramente oggetto di prestigio, ma riferibile ad una fase più 
recente. 
 
Figura 1.5: Capanna con bacile; pianta e sezione (da Bafico 1998, p. 19) 
ISOLATO A NORD: questa area del villaggio è stata quasi interamente messa in 
luce; è composta da almeno quattro ambienti, di cui due relativi ad una struttura più 
antica suddivisa in un secondo momento in due vani di diverse dimensioni. Pertinente a 
questa seconda fase è un piano pavimentale parzialmente lastricato, su cui sono stati 
rinvenuti frammenti ceramici dipinti riferibili al VI sec. a.C., mentre la fase più antica è 
caratterizzata da un focolare, ora non più visibile, e da una piccola cisterna costituita da 
tre lastre infisse a coltello nel terreno. I materiali sono attribuibili alla prima età del 
Ferro. 
Nell'ambiente più vasto, parzialmente lastricato, probabilmente con un cortile 
coperto, si trovano un forno a forma di ferro di cavallo con una nicchia inserito nel 
muro di nord-est ed un pozzo ricavato nello spessore murario a destra dell‟ingresso. Il 
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vano presenta tra gli stipiti due gradini in discesa che fanno pensare che il piano di 
calpestio si trovasse ad una quota inferiore rispetto ad una sorta di corridoio esterno che 
doveva servire da collegamento tra i vari ambienti. Vicino al pozzo è stata individuata 
una cista costituita da lastre di arenaria e calcare poste di taglio.  
Questa struttura ha restituito numerosi materiali ricomponibili ed alcuni 
frammenti di importazione che permettono di datarne l‟utilizzo intorno all‟VIII sec. a.C.   
 
Figura 1.6: pianta dell'Isolato nord (da Bafico 1998, p. 20) 
CAPANNA DEI RIPOSTIGLI: si tratta di un ambiente dalla forma pressoché 
circolare dal diametro compreso tra 6,70 e 6,50 m. e dall'altezza di 1,20 m. 
Sono stati documentati almeno due livelli di vita successivi; una prima fase è 
documentata da una pavimentazione a lastre, con materiali fenici e nuragici databili 
all'età del Ferro. Sotto una lastra appoggiata sul pavimento è stato rinvenuto un 
ripostiglio contenente panelle di rame di forma piano-convessa, troncoconica o 
schiacciata
74
, all'interno di un‟anfora fenicia (Bartoloni B2) risalente all‟VIII sec. a.C.  
La seconda fase è testimoniata da un altro piano pavimentale su cui sono stati 
rinvenuti una vasca con foro di scarico, una canaletta scavata nel terreno ad andamento 
sinuoso, che attraversa la capanna lungo l‟asse ovest-est ed un manufatto in argilla cotta 
a forma di ferro di cavallo simile ad un focolare, dati che fanno ipotizzare destinazione 
dell'area ad impianto industriale. Anche a questo livello è stata trovata un‟anfora, simile 
                                                             
74 Lo Schiavo 2006, pp. 359-379. 
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alla precedente, ma di produzione locale, contenente panelle di rame e scarti di 
lavorazione
75. I materiali sono databili tra l‟età del Bronzo finale e gli inizi dell‟età del 
Ferro; tra questi, sono stati rinvenuti alcuni frammenti di red slip fenicia ed un 
frammenti di ceramiche euboiche d'importazione.  
 
Figura 1.7: antico piano pavimentale con bacino e canaletta; pianta, sezione B-B; ricostruzione della 
sezione A-A (da Bafico 1998, p. 21). 
LA CAPANNA CON LE NICCHIE: è un ambiente circolare dal diametro 
interno di 2,25 m.; è una struttura di tipo isodomo con blocchi in arenaria estremamente 
lavorati; il muro è conservato per un‟altezza di circa 1,30 m. ed ha un profilo aggettante 
verso l‟interno con piccole nicchie. Per il resto, la struttura è molto simile alla Capanna 
dei Ripostigli. 
Doveva probabilmente far parte di un grande isolato non ancora delimitato, 
ipotesi sostenuta dalla presenza di un muro adiacente. È stata trovata anche una 
canaletta in tufo che inizia vicino ad un pozzo situato a nord-est e finisce nell‟ambiente 
con le nicchie. Per questo sembra potesse trattarsi di una struttura riferibile ad attività 
connesse con l‟uso dell‟acqua.  
                                                             
75 Lo Schiavo 2006, pp. 359-379 
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I materiali sono relativi alla prima età del Ferro, con ceramiche sia greche che 
fenicie, come una olla di fabbricazione levantina. 
 
Figura 1.8: Capanna con le nicchie; pianta; sezione A-A; sezione B-B (da Bafico 1998, p. 21) 
 
Sono stati condotti scavi sistematici e lavori di restauro e conservazione dal 
1982 al 1997.  
Dal 2008 hanno ripreso il via le indagini stratigrafiche nell‟abitato e di 
prospezione nel distretto in cui Sant'Imbenia giace, grazie ad una collaborazione tra il 
Comune di Alghero, la Soprintendenza per i Beni Archeologici per le Provincie di 
Sassari e Nuoro, la Faculty of Classics della University of Cambridge, l'Università degli 
Studi di Sassari e la Fondazione Banco di Sardegna.  
1.2.3) L'importanza di Sant'Imbenia 
L'importanza di Sant'Imbenia risiede nel fatto che sembra ormai certo che nel 
villaggio, già dal IX sec. a.C, o al massimo all'inizio di quello precedente, si sia 
stanziata una comunità di stranieri, in un'area della Sardegna, quella nord occidentale in 
cui, almeno fino a oggi, non è stata riscontrata una presenza diretta e pervasiva di 
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strutturazioni coloniali allogene, ma che si deve confrontare con forme di 
organizzazione indigene che entrano in rapporto con genti altre
76
. La possibilità di 
osservare in un contesto indigeno il fluire della vita dall‟età del Bronzo recente al VII-
VI secolo a.C. è un‟occasione importante per definire la natura delle relazioni e dei 
rapporti tra le due realtà, in un insediamento dove non pare riscontrarsi alcuna cesura, 
crisi o trasformazione nella vita fra età del Bronzo ed età del Ferro, come invece accade 
in altri complessi
77
. La comunità indigena ospitò navigatori e mercanti attratti dalla 
ricchezza dell‟area, dall'accessibilità del sito e dalla possibilità di reperire risorse utili 
per lo scambio. Sant'Imbenia dunque come luogo nel quale avviene lo scambio di beni 
di vario tipo e quindi anche di esperienze, di idee, di notizie, in una parola, di cultura
78
. 
Nello stesso contesto risultano associati materiali indigeni, prodotti di 
importazione fenicia, prodotti locali di imitazione fenicia, vasi potori greci, euboici, 
corinzi e pithecusani; tra tutti si ricordano uno skyphos a semicerchi pendenti di tipo 5 
della classificazione della Kearsley, che costitusce l'esempio più antico rinvenuto in 
Occidente
79
; più recenti skyphoi di produzione euboica
80
, kotylai di produzione 
pitecusana Aetos 666
81
, per giungere a kotyle/ai protocorinzie di una fase transizionale 
fra il Protocorinzio antico e il Protocorinzio medio, ad una oinochoe subgeometrica di 
produzione euboica con fascia di motivi a sigma sul collo
82




                                                             
76 Bernardini 1986, pp.107-109; Rendeli 2007 
77 Rendeli 2007 
78 Bernardini 1986; Bernardini et al. 1997; Bernardini, D‟Oriano 2001; Ridgway 2004 
79 Bernardini et al. 1997; Bernardini, D‟Oriano 2001; Ridgway 2004; Rendeli 2007. 
80 una coppa one-bird e uno skyphos a chevrons; Bernardini et al. 1997; Bernardini, D'Oriano 2001; 
Ridgway 2004; Rendeli 2007. 
81
  Ridgway 2000, p. 100, nota 22. 
82 Bernardini et alii 1997, p. 196 ss e p. 229 ss. 
83 Oggiano 1997, p. 46 e ss, 2000, pp. 236-259. 
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Figura 1.9: coppe per il vino di produzione greca: skiphos a semicerchi pendenti, coppa one bird e 
skyphos a chevrons. 
 
 
Figura 1.10: skyphos sub geometrico euboico della fine VIII secolo a.C.; kotyle protocorinzia della prima 
metà VII secolo a.C.; oinochoe pitecusana con fascia a sigma  sul collo: seconda metà VIII secolo a.C. 
La componente principale del vettore di questo scambio e forse di questa forma 
di ospitalità è levantina e si inserisce in quella fase precedente ai movimenti di 
colonizzazione fenicia di cui si è parlato prima. Uno stimolo molto forte a raggiungere e 
frequentare quest'area deve essere identificato nella presenza dei metalli che le zone 
dell‟Argentiera e di Porto Ferro, a nord di Sant‟Imbenia, e quelle di Calabona, a sud del 
villaggio, potevano loro offrire mediante lo scambio con i Sardi abitanti nel villaggio
84
. 
La presenza di materiali che si dilazionano durante tutto l'VIII secolo a.C. e forse fino 
all'inizio del VII sec.a.C. sostengono l'ipptesi che questi contatti, e quindi gli scambi, 
non erano un fenomeno occasionale, ma un fenomeno pianificato che in qualche modo 
rientrava in una strategia.  
                                                             
84 Lo Schiavo e Ridgway 1987, pp.401-404; Lo Schiavo et al. 2002, p. 353 ss.; Botto 1986, pp.134-136; 
Rendeli 2007. 
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I materiali di importazione segnano due fasi distinte; una prima, di marca 
sicuramente orientale
85
, ed una seconda che vede coinvolti direttamente come 
interlocutori gli insediamenti coloniali fenici del Mediterraneo centrale, soprattutto 
Cartagine e Sulcis. Insieme ad oggetti raffinati come coppe greche per bere il vino, si 
osservano ceramiche orientali di uso domestico, quindi legate alla presenza dei loro 
produttori e/o utilizzatori, ed anfore commerciali
86
. In maniera del tutto collaterale si 
collocano una serie di prodotti che attestano attività di imitazione di manufatti orientali 
sin da una fase abbastanza antica
87
, di ceramiche che imitano forme allogene, ma 
realizzate con argilla che appare locale, di forme di chiara natura locale che però paiono 
fare proprie alcune trasformazioni nella tecnologia di produzione apprese da artigiani 
probabilmente di origine allogena
88
. È probabile che gli stranieri ospiti nel villaggio 
fossero portatori di forme di techne specializzata che scambiarono con i Sardi: 
particolari maniere di lavorare il metallo, tecniche di raffinamento e lavorazione della 
ceramica possono essere alcuni dei campi nei quali si è potuto concentrare il processo di 
scambio di informazioni
89
. La componente indigena continua a produrre la propria 
ceramica, mantiene evidentemente una tradizione, ma in molti aspetti della produzione 
si osservano elementi di novità, spesso associabili a cambiamenti nella vita quotidiana, 
nei quali sorgono nuovi modi di concepire momenti comuni tradizionali, come quelli 
legati alla cerimonialità del vino
90
. È accertata in questa fase la produzione di anfore 
nuragiche imitanti tipologie fenicie e di anfore fenicie di produzione sarda.  
                                                             
85  Oggiano 2000, p. 244 ss. 
86 Oggiano 1997; 2000; D'Oriano 2001; Rendeli 2007. 
87 in particolare si pensa alle anfore che, grazie alle analisi di I. Oggiano, oggi possono essere denominate 
del tipo Sant‟Imbenia. 
88 D'Oriano 2001; Rendeli 2007. 
89
 Rendeli 2007. 
90 Bernardini 1986; D'Oriano 2001; Oggiano 2000; Rendeli 2007. 
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CAPITOLO 2: PERCORSO DI ANALISI 
Lo studio interdisciplinare dei reperti archeologici ha un suo fondamentale nodo 
scientifico nella scelta dei campioni da esaminare in laboratorio. Anche all‟interno di 
una stessa tipologia di pasta ceramica e di manufatto, è necessario prendere in 
considerazione una serie di dati di carattere archeologico, storico e tipologico, che 
devono condurre alla scelta del reperto più rappresentativo della complessità 
archeologica dell‟intero contesto dei materiali e della natura dello scavo. Operando in 
questo modo, si consente al gruppo di lavoro delle scienze naturali di articolare un 
perfetto piano diagnostico di conoscenza che preveda indagini ed analisi afferenti a 
diverse tecniche e discipline scientifiche. Avendo questo paradigma conoscitivo 
presente, l´equipe archeologica potrà poi distribuire nel tempo l‟attuazione del progetto 
diagnostico. 
2.1) Campionamento e campionatura 
Il campionamento è la procedura adottata per selezionare il campione. Per 
campione si intende la piccola parte di un tutto, che deve permettere di comprenderne le 
proprietà complessive. Il verbo rappresentare significa “essere uguale secondo un certo 
punto di vista”, e l'uso corretto del termine nelle scienze consiste nella precisione di 
questa rappresentatività o uguaglianza sui generis tra campione ed insieme originario 
che permette di sostituire, per certi scopi ben determinati, il campione all'insieme dal 
quale è derivato. 
La campionatura è il prelievo di materiale per gli scopi della diagnostica 
nell‟obiettivo finale della sua conoscenza; deve rispondere ad alcuni vincoli: 
 compatibilità con l‟unità  e la tutela del bene;  
 maggior rispetto possibile riguardo ai contenuti estetici, storici ed 
all‟integrità fisica del manufatto; 
 limitazione nel numero e nelle dimensioni dei prelievi, pur garantendo le 
finalità analitiche; 
 rappresentatività della tipologia e della fenomenologia da studiare; 
 selettività al fine di ottimizzare le operazioni analitiche e 
l‟interpretazione dei risultati; 
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 campionatura esaustiva rispetto al percorso diagnostico. 
Gli scopi della campionatura sono quelli della determinazione del quadro 
conoscitivo ai fini della conoscenza e della conservazione del reperto, che generalmente 
fanno capo alla esigenza di conoscere la natura e le proprietà dei materiali costitutivi 
dello stesso, gli interventi di restauro susseguitisi nel tempo, la loro collocazione 
temporale, lo stato di conservazione, le cause ed i meccanismi di alterazione e degrado, 
le tecniche artistiche e le tecnologie per la produzione del manufatto, la provenienza 
delle materie prime, la definizione di un organico e funzionale intervento di 
conservazione e restauro. 
I modi di campionare variano secondo i contesti e si riconducono in larga 
massima alle seguenti situazioni: 
 campionatura archeologica; 
 campionatura da solidi decoesi; 
 campionatura da superficie coese a vari livelli; 
 carotaggi; 
 estrazioni con solventi e\o tensioattivi. 
L'attrezzatura per la campionatura di conseguenza è molto variabile, ed è 




Le indicazioni che devono accompagnare i campioni vengono raccolte in un 
documento tecnico da cui si evinca principalmente l‟identificazione del bene, il punto di 
prelievo del campione, la tipologia del campione ed il suo stato di conservazione. 
Un aspetto estremamente importante in questa fase è rappresentato dalla 
collaborazione tra l‟archeologo e chi effettua il campionamento; deve essere infatti 
l‟archeologo a rileggere i risultati di tipo scientifico da un punto di vista archeologico, 
cercando di comprendere e spiegare la presenza di alcuni dati piuttosto che di altri; un 
problema sempre aperto, ad esempio, è quello delle patine sui reperti archeologici: sarà 
compito dell‟archeologo leggere il dato in funzione delle sue conoscenze storiche, 
artistiche e di conservazione del pezzo. 
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 La campionatura standard richiede le seguenti attrezzature: pinzetta; manico di bisturi con attacco 
piccolo; manico di bisturi con attacco grande; lame bisturi; lente di ingrandimento; metro avvolgibile; 
nebulizzatore a bocca; pompetta contagocce; spugnette; vetrino da orologio; spatoline. 
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2.2) I campioni 
Il materiale archeologico campionato proviene dagli scavi del 1990, area della 
Piazzetta e della Capanna dei Rispostigli92, e da quelli del 2008. Poiché aveva diverse 
provenienze, è stato diviso in tre gruppi molto ampli in base alle aree di produzione.  
In seguito i frammenti sono stati raggruppati secondo i diversi tipi ceramici e 
successivamente divisi considerando sia la presenza di tracce relative all‟uso ed alla 
funzione della ceramica stessa in antico, sia le forme di alterazione e degrado subiti nel 
tempo in relazione al terreno di seppellimento. In tal modo, ampliando le categorie 
conoscitive da applicare all‟esame dei frammenti ceramici, si cerca di non perdere dati 
scientifici e di realizzare una campionatura significante di tutte le caratteristiche dei 
reperti, anche quelle inizialmente sconosciute. 
Questo approccio ha permesso una selezione iniziale a cui è seguita 
l‟osservazione con una lente di ingrandimento (10X) ed un‟analisi superficiale delle 
proprietà fisiche  e mineralogiche dei reperti. 
I dati raccolti sono stati riuniti in un file Excel, dove erano riportati i seguenti 
campi: 
 numero d‟ordine della ricerca;  
 numero di inventario; 
 US di provenienza; 
 fotografia digitale del frammento;  
 descrizione archeologica; 
 descrizione dell'impasto e delle superfici;  
 alterazioni;  
 presenza di depositi. 
All‟interno dei raggruppamenti sono stati scelti i frammenti più significativi e 
l'area del manufatto in cui operare il prelievo, nella quantità idonea sia alla tutela del 
reperto, sia all‟espletamento di tutte le analisi previste nel progetto  diagnostico. I 
campioni scelti all'inizio erano circa 200 e dopo le osservazioni iniziali ne sono stati 
scelti 85, per la loro rappresentatività sia archeologica, sia archeometrica  
                                                             
92 Bafico 1998 
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Insieme ai campioni archeologici, si è proceduto alla selezione ed al 
campionamento di alcune argille provenienti dall'area circostante il villaggio (vedi 
cap.6), per avere una base dato con cui confrontare i risultati delle analisi svolte, 
soprattutto da un punto di vista mineralogico e petrografico. 
2.3) Il percorso di analisi  
Sono state utilizzate tecniche differenti per la caratterizzazione dei campioni e 
delle materie prime argillose.   
2.3.1) Stereomicroscopia 
Le osservazioni sono state condotte usando uno Stereoscopico Leica ZOOM 
2000 del Departamento de Prehistoria y Arqueología de la Universidad de Granada sui 
campioni archeologici. Sono state analizzate le matrici, le superfici ed i degrassanti.  
2.3.2) Diffrazione a raggi X (DRX) 
La diffrazione dei raggi X ha permesso di conoscere la composizione 
mineralogica dei distinti materiali. È stato utilizzato un difrattometro Philips PW 1710 
del Departamento de Mineralogía y Petrología dell'Universidad de Granada. Le 
condizioni di lavoro sono state le seguenti: radiazione di emissione CuKα, voltaggio di 
40 kV, intensità di 40 mA, zona analizzata da 3°a 60° 2θ per il campione totale e da 3°a 
30° 2θ per la frazione argillosa e velocità del goniometro di 0,1 θ/s. 
L'interpretazione dei dati è stata fatta manualmente e con un programma 
informatico
93
 che ha permesso ottenere risultati semiquantitativi. 
Campione totale 
La mineralogia del campione totale è stata determinata con il metodo delle 
polveri cristalline disorientate. Sono state analizzate le argille, i campioni realizzati in 
laboratorio alle diverse temperature e quelli archeologici. Tutti i campioni sono stati 
precedentemente polverizzati in un mortaio d'agata fino a raggiungere dimensioni 
inferiori a 0,053 mm; le polveri ottenute sono state sistemate in porta campioni di 
alluminio senza esercitare nessuna pressione che potesse orientare i minerali.  
                                                             
93 Martín Ramos 1990 
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Frazione argillosa 
Per ottenere la composizione mineralogica della frazione minore di 2 μm, è stata 
necessaria una sospensione in acqua distillata, secondo la Legge di Stokes
94
. Le argille 
sono state previamente trattate con acido acetico (CH3COOH), in rapporto di 10 ml per 
2 litri di acqua, per eliminare i carbonati in eccesso, in seguito lavate in acqua distillata 
durante diverse decantazioni, infine centrifugate per eliminare l'acqua in eccesso.  
Nello studio della frazione argillosa è stato utilizzato il metodo dell'aggregato 
orientato (AO), che consiste nella sedimentazione di una sospensione del campione in 
un porta campione di vetro. Sono stati realizzati i seguenti tipi di diagramma: 
 AO: aggregato orientato senza trattamento; 
 AO + EG: aggregato orientato solfatato con etilenglicolo in una stufa per 48 ore, per 
identificare minerali che aumentano il loro volume, come la smectite e la clorite
95
; 
 AO + DMSO: aggregato orientato solfatato con dimetilsulfossido a 80°C per 72 ore 
per confermare la presenza di caolinite
96
; 
 AO + 550°C: aggregato orientato sottoposto a riscaldamento termico di 550°C per 
90 minuti per distruggere la caolinite e comprovare, quindi, la presenza di clorite
97
. 
2.3.3) Microscopia ottica polarizzata (MOP) 
Il riconoscimento microscopico dei minerali e della tessitura dei campioni è stato 
realizzato mediante lo studio di sezioni sottili di tutti i campioni. È stato utilizzato un 
microscopio ottico polarizzatore di marca Zeiss e i riconoscimenti dei minerali sono 
stati fatti a luce trasmessa con Nicols crociati e paralleli. In alcuni casi sono state 
allestite sezioni sottili lucide da analizzare in seguito mediante il SEM. 
2.3.4) Analisi d'immagine 
Analisi d'immagine su sezioni sottili con macchina digitale Leica DFC 320 con 
un potenziometro Volpi Intralux 5000, collegata ad un microscopio Heerbrugg Wild 
con ingrandimenti da 6x a 50x ed a un computer.  
                                                             
94 Le particelle maggiori di 2 μm hanno bisogno di più di 8 ore per scendere di 10 cm in una colonna di 
acqua nella quale sono in sospensione.  
95
 Bruton 1955, pp. 124-126. 
96 González García e Sánchez Camazano 1968, pp. 447-450. 
97 Moore e Reynolds 1989 
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L'analisi d'immagine è stata utilizzata principalmente per lo studio dei 





Questa tecnica è stata usata per la caratterizzazione microstrutturale dei 
campioni archeologici e di quelli realizzati in laboratorio; in quest'ultimo caso, sono 
stati osservati i cambi morfologici, le variazioni dei pori, lo sviluppo della fase vitrea.  
2.3.6) Fluorescenza a raggi X (FRX) 
Con questa analisi sono stati detrminati gli elementi maggioritari (SiO2, Al2O3, 
TiO2, CaO, MgO, Na2O, K2O, Fe2O3, P2O5) della materia prima argillosa e dei campioni 
archeologici in uno spettrometro S4 Pioneer, Bruker AXS dell'Università di Granada. 
La perdita in peso per calcinazione (P.C.) è stata determinata lasciando i campioni ad 
una temperatura di 1000°C durante un'ora. Il limite di detenzione è di 0,01%. 
2.3.7) Colorimetria 
Il colore è un termine generale che si riferisce alla composizione della lunghezza 
d'onda della luce, soprattutto al suo aspetto visibile. Si dice che la luce è formata da un 
determinato colore quando prevale l'energia di una o più regioni nella gamma delle 
lunghezze d'onda che vanno da 380 a 720 nm (spettro del visibile). Il prevalere di una 
regione o di un'altra nella composizione dello spettro, si manifesta all'osservatore come 
differenza di tonalità o saturazioni. In generale, il colore si presenta all'individuo 
attraverso la riflessione nelle superfici di oggetti su cui incide la luce bianca. Cioè, una 
superficie rossa è quella che assorbe la maggior parte della luce d'onda corta e riflette la 
luce di lunghezza d'onda lunga all'occhio. La lunghezza d'onda stimola la retina umana 
in modi differenti creando lo spettro del colore, composto nell'ordine da rosso, 
arancione, giallo, verde, blu e viola. Tra questi, il rosso, il verde ed il blu sono 
considerati colori primari; a partire dalla loro mescolanza si ottengono tutti gli altri.  
Per definire il colore bisogna considerare questi parametri: 
                                                             
98 Velde 2005, pp. 95-99 
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 tono o sfumatura (gradazione) (hue) corrisponde alla tonalità del colore (rosso,  blu, 
verde, ecc) ed è collegato alla lunghezza d'onda della luce; 
 chiarezza o luminosità (value) che corrisponde alla chiarezza del colore ed è 
collegata all'intensità luminosa ed alla riflettenza della luce. La riflettenza minima è 
detta nera, quella massima bianca; 
 purezza o saturazione (chroma) che corrisponde al grado di vivacità ed intensità del 
colore (passando da colori vivi a colori morti, fino a dei grigi acromatici). 
Esistono differenti modelli per la rappresentazione del colore. Il più diffuso è il 
Munsell (1977). Tono, luminosità e saturazione possono essere rappresentati in un 
solido cromatico, dove l'asse centrale definisce la chiarezza o l'oscurità della superficie. 
La circonferenza denota la tonalità, collegata soprattutto alla riflettenza selettiva delle 
superficie di determinate lunghezze d'onda. Il solido è appuntito nelle estremità per 
indicare il fatto che i colori diventano più chiari o più scuri se perdono tonalità. La 
distanza tra l'asse centrale e la periferia indica la saturazione, caratteristica che si deve 
soprattutto alla ristrettezza, o purezza, della banda della lunghezza d'onda riflessa dalla 
superficie. Al centro della figura c'è una superficie di colore grigio, che presenta un 
grado di riflettenza moderato per tutte le lunghezze d'onda della luce.  
I colori tra loro opposti si chiamano complementari. 
Questo metodo per quantificare il colore è semplice, ma non risolve il problema 
dei difetti nella visione dell'osservatore, molto spesso non considera il tipo di 
illuminazione e crea una terminologia confusa. Il problema fondamentale è come 
classificare i distinti colori: si possono indicare con i nomi, però senza avere così una 
base scientifica, poiché le persone chiamano lo stesso colore in modi differenti. Per 
questo motivo si è sviluppata una scienza per identificare e specificare i colori: la 
colorimetria. 
La colorimetria si occupa dei metodi usati per misurare ed esprimere 
quantitativamente il colore in base alla quantità di luce riflessa da una superficie 
analizzata. Nasce con la teoria tricromatrica della visione dei colori, secondo cui si 
possono scegliere tre colori primari X, Y, Z in modo tale che, combinati in proporzioni 
differenti, possano uguagliare qualunque colore. Quindi la colorimetria consiste nella 
scelta dei tre colori primari e nella determinazione della quantità di ciascuno necessaria 
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a riprodurre il colore richiesto. Mischiando in quantità uguali i tre colori primari si 
ottiene il bianco.  
Il sistema di colorimetria più usato è quello della Commision International 
dell'Eclairage (CIE). In questo sistema i colori primari non si maneggiano come colori 
reali, ma come tre funzioni della lunghezza d'onda che hanno determinate caratteristiche 
necessarie per determinare il colore e che corrispondono alle radiazioni 
monocromatiche della lunghezza d'onda di 700,0 nm (rosso), 546,1 nm (verde) e 435,8 
nm (blu). Sono quindi un'astrazione matematica, definiti in termini di curva in un 
sistema cartesiano che ha in ascissa la lunghezza d'onda della luce nella regione dello 
spettro del visibile ed in ordinata i colori primari in termini della quantità relativa di 
ciascuno necessaria per ottenere una determinata lunghezza d'onda. Le coordinate 
cromatiche sono determinate dall'espressione: 
x= X/X+Y+Z;  y= Y/X+Y+Z;  z=Z/X+Y+Z 
dove x + y + z = 1. In questo sistema, chiamato XYZ, solo uno dei colori primari (Y) 
contiene tutte le informazioni che riguardano la luminosità, mentre x e y sono le 
coordinate del colore. 
Spesso i colori si rappresentano in un diagramma bidimensionale, chiamato 
diagramma di cromaticità CIE (o Maxwell) che mostra le relazioni tra i valori 
indipendentemente dalla luminosità (Y). I colori dello spettro sono indicati lungo la 
curva, i cui estremi sono uniti da una linea retta che rappresenta i colori porpora. Il 
centro di gravità di quest'area rappresenta la cromaticità del bianco. Bisogna 
sottolineare che la mescolanza dei colori rappresentata nel diagramma utilizza luce, e 
non colori o pigmenti. Ogni pittura assorbe la luce in forma selettiva e la mescolanza di 
due pitture determina un maggiore assorbimento della luce. 
Il difetto di questo sistema consiste nella mancanza di uniformaità nella visione, 
in quanto distanze uguali nel diagramma "xy" non rappresentano differenze uguali di 
colore. 
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Per questo, nel 1976, il CIE creò il sistema CIELab, dove distanze uguali sono 
approssimativamente differenze uguali nella percezione del colore. I valori L*a*b* sono 
stati definiti a partire dai valori X, Y, Z di un oggetto, secondo l'equazione
99
: 
L* = 116 (Y/Yn)
1/3
 – 16 
a* = 500  
b* =         
Il sistema è basato sulla teoria dei colori opposti: un colore non può essere allo 
stesso tempo giallo e blu o verde e rosso. Per ciò questi colori si situano negli estremi 
del diagramma.  
L* è la variabile della luminosità, con valori tra -100 (nero) e +100 (bianco), a* 
e b* sono le coordinate di cromaticità, variando a* da -60 (verde) a +60 (rosso) e b* da -
60 (blu) a +60 (giallo). 
Grazie alle coordinate dei colori si possono confrontare i colori degli oggeti e si 
possono quantificare le differenze in maniera semplice. La differenza cromatica totale 
ΔE* è la resultante delle coordinate cromatiche e della luminosità: 
 ΔE* = 
Il sistema CIELCH utilizza lo steso diagramma, però lavora con coordinate 
cilindriche invece che cartesiane. L* è la variabile luminosità, C* è il colore e Hº è 
l'angolo della tonalità. Le equazioni sono le seguenti 
L* = L* 
C* = 
Hº =  
Hº =  
Hº = 
I valori possono essere rappresentati nel diagramma L*a*b*, dove il cromatismo 
è uniforme. 
                                                             
99 Wyszecki e Stiles 1982. 
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Le analisi del colore si effettuarono mediante colorimetria; il colorimetro misura 
l'emissione della luce, usando recettori tricromatici (rosso, giallo e verde), ed i risultati 
sono una serie di numeri che corrispondono alla luminosità ed alla cromaticità dei 
sistemi CIELab o CIELCH. 
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CAPITOLO 3: LA GEOLOGIA DELL'AREA 
3.1) La baia di Porto Conte 
 
Figura 3.1: carta geologica dell'area di Porto Conte; in rosso sono cerchiate le aree da cui sono state 
campionate le materia prime argillose (Carta Geologica della Sardegna in scala 1:200.000 a cura del 
Comitato per il Coordinamento della cartografia geologica e geotematica della Sardegna - Edizione 2001) 
La geologia della zona è costituita essenzialmente da successioni mesozoiche e 
forse permiane, sulle quali poggiano depositi quaternari riferibili a sistemi alluvionali di 
conoide e/o di piana a canali intrecciati e a campi di dune eoliche di età wurmiana.  
La successione triassica è costituita principalmente da dolomie, dolomie 
marnose e marne con gessi ed argille con foraminiferi. Solo un paio di kilometri a nord 
del villaggio il Triassico presenta facies continentali costituite dalle tipiche arenarie 
rosse del Buntsandstein. In particolare, in prossimità dell‟insediamento affiorano le 
dolomie del Trias e le arenarie eoliche a cemento carbonatico.  
La successione giurassica è formata da depositi carbonatici di piattaforma: 
dolomie, calcari dolomitici, calcari bioclastici, calcari oolitici, calcari selciferi, calcari 
micritici, calcari marnosi e marne con alghe e foraminiferi, con alla sommità dolomie e 
calcari dolomitici scuri lacustri con carofite, costituenti il passaggio alla fase 
Purbeckiana. 
La successione cretacica è costituita essenzialmente da depositi carbonatici di 
piattaforma: calcari organogeni spesso biocostruiti, dolomie, marne e calcareniti 
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(bioherme a Rudiste di Capo Caccia). La successione cretacica inferiore è costituita da 
depositi carbonatici di piattaforma: calcari, calcari dolomitici, calcari oolitici e calcari 
bioclastici, sublitorali, con foraminiferi, alghe, alla base con carofite ed ostracoide 
(Tramariglio). 
La successione cenozoica dell'Oligocene Miocene inferiore è costituita da rocce 
vulcano sedimetarie e da depositi lacustri, caratterizzati da calcari selciosi, siltiti ed 
arenarie con intercalazioni di tufi riolitici con resti di piante e molluschi. 
Argille si trovano sia qualche kilometro a nord delle rovine, verso il Lago di 
Baratz, e ad est a non più di due kilometri in linea d‟aria, nelle alluvioni all‟interno della 
depressione (orientata nord-ovest) di Pischina Salida, tra Tramariglio e Punta Cristallo. 
3.2) Il lago di Baratz 
    
Figura 3.2: carta geologica della Sardegna in cui è evidenziata l'area del Lago di Baratz (Carta Geologica 
della Sardegna in scala 1:200.000 a cura del Comitato per il Coordinamento della cartografia geologica e 
geotematica della Sardegna - Edizione 2001) 
Il lago e l‟area circostante sono stati identificati Area Naturale Protetta dalla 
L.R. sui Parchi n°31, 7 giugno 1990, dichiarati dall‟Unione Europea "Sito naturale di 
interesse Comunitario", compresi nell‟area del "Sito geominerario dell‟Argentiera", 
riconosciuto nel 1997 dall‟Unesco "Geosito di Interesse Internazionale". 
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È l'unico lago naturale della Sardegna, caratterizzato da un bacino idrografico 
molto ristretto che si estende principalmente a nord del lago, per circa 1125 ettari. 
Proprio a cause delle sue dimensioni ridotte è estremamente suscettibile a situazioni di 
siccità o di deficit idrico e gli ecosistemi che insistono sul bacino sono molto fragili. 
 
Figura 3.3: il Lago di Baratz visto dall'alto. 
Nel corso dei secoli, fino ad un passato non troppo lontano, è riuscito tuttavia a 
mantenere le sue peculiarità e specificità abbastanza integre, mentre attualmente la sua 
situazione giustifica il timore del possibile instaurarsi di una situazione di crisi 
irreversibile, tanto da far quasi temere per la sua stessa sopravvivenza. 
Fino al secondo dopoguerra Baratz era un lago sostanzialmente isolato, immerso 
in un territorio non ancora interamente bonificato, scarsamente popolato e queste 
condizioni hanno consentito l'adattamento ai cambiamenti seguendo cicli del tutto 
naturali, poco disturbato dalla presenza dell‟uomo. 
Oggi la sua posizione, a metà strada tra Sassari, del cui territorio comunale fa 
parte, ed Alghero, con il suo arenile unico nel susseguirsi di falesie che caratterizzano la 
costa tra Capo Caccia e Capo Falcone, a due passi dagli antichi opifici minerari 
dell‟Argentiera, fa sì che la situazione del lago sia del tutto alterata rispetto al passato. 
Il lago si è formato alla fine dell‟ultima glaciazione per lo sbarramento da parte 
di una duna sabbiosa delle valli fluviali dell‟attuale Rio dei Giunchi e del Rio 
proveniente da Cuili Puddighinu. La duna si estende per circa 850 metri in direzione da 
nord-ovest a sud-est ed ha una quota massima di circa 70 metri (Punta Sa Guardiola), 
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una quota minima lungo l‟asse di circa 50 metri a nord-ovest e di circa 40 metri a sud-
est. È costituita da terreni sabbiosi sovrastanti arenaria con interstratificazioni argillose. 
A partire dagli anni ‟50, a seguito di un intervento di forestazione, la duna è densamente 
vegetata con conifere del genere Pinus. 
Si trova ad una distanza di circa un kilometro e mezzo dal mare, non possiede 
emissario ed il ricambio idrico avviene esclusivamente per evaporazione e filtrazione. È 
caratterizzato da un'elevatissima variazione del livello delle acque nel tempo, in 
relazione al regime pluviometrico ed agli usi della risorsa idrica; la sua profondità 
massima è di circa 6-6,5 metri. 
La riva del lago è sabbiosa nella parte meridionale e parzialmente rocciosa in 
quella settentrionale, dove sono presenti tre maggiori insenature, relativamente 
profonde, che costituiscono le zone di raccordo con il reticolo idrografico del bacino. 
Nella parte orientale, a causa della continua diminuzione della profondità, è 
emersa una piccolissima isola rocciosa con rive sabbiose. Tra il lago ed il mare si 
estendono i depositi di materiali trasportati dal vento in epoca post-tirreniana che 
formano le dune costiere, costituite da sabbie per lo più cementate. 
L‟assetto strutturale del bacino ha condizionato il suo processo di modellazione 
primitiva portando alla formazione di una successione di rilievi allineati secondo la 
direzione da nord nord-ovest a sud sud-est. Una di queste dorsali rocciose si 
localizzerebbe quindi a sud-ovest del lago a costituire la „costola‟ rocciosa della grande 
duna su cui sono deposte le alluvioni antiche ed i depositi sabbiosi post-glaciali. 
Lo schema idrogeologico del bacino del Lago Baratz è caratterizzato da un 
fondo sostanzialmente impermeabile (principalmente arenarie) e da una sovrastruttura 
permeabile (alluvioni terrazzate e depositi sabbiosi). 
I rilievi rocciosi dell‟area digradano verso sud-est con un generale ribassamento 
del substrato sotto le coltri sabbiose e alluvionali nel settore sud-orientale. Questa 
situazione geomorfologica giustifica la convinzione che la stessa duna di sabbia 
delimitante il lago ad ovest ricopra una dorsale di substrato arenaceo permo-triassico in 
progressivo abbassamento verso sud-est. Non a caso il punto più ribassato della duna, 
dove durante il periodo di piena avveniva la tracimazione del lago e dove 
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presumibilmente avviene la fuoriuscita idrica sotterranea, è localizzato al margine sud-
est del lago. 
Il livello del lago risulta raccordato alle risorgenze idriche costiere di Porto 
Ferro; infatti i terreni dal lato della duna, permeabili essenzialmente per porosità, 
consentono il deflusso sotterraneo delle acque lacustri verso il mare nel settore sud 
orientale dell‟area. 
L‟assetto litostratigrafico del lago vede la presenza del basamento metamorfico 
caratteristico dell‟Argentiera-Monte Forte, sul quale poggia l‟intera sequenza di depositi 
sedimentari di copertura, affiorante nella parte centro-settentrionale del bacino, con 
filladi sericitico-quarzifere e potenti intercalazioni di quarziti e quarzoscisti, 
appartenente alla zona a falde della catena ercinica. Nella maggior parte dell‟alto bacino 
le filladi si presentano di colore variabile dal bruno chiaro al grigio; gli strati sono 
fratturati ed intensamente deformati sia in micro che in mesoscala; mostrano 
un‟accentuata ossidazione, nonostante la laminazione e la fratturazione che 
caratterizzano il litotipo metamorfico; l‟alterazione della roccia tuttavia non è pervasiva 
e profonda per cui le sue caratteristiche fisico-meccaniche si mantengono buone fin 
quasi alla superficie, con formazione di un ridotto spessore di cappellaccio. 
Nella parte meridionale il substrato del bacino è rappresentato invece da litologie 
post-erciniche ed in particolare da depositi continentali di ambiente alluvionale e 
lacustre associati a vulcaniti alcaline del Permiano-Triassico. Il deposito continentale è 
costituito da strati di arenaria, più o meno grossolana, con intercalazioni 
conglomeratiche, varicolori, che vanno dal grigio al rosso violaceo. La consistenza del 
litotipo arenaceo e conglomeratico è elevata e solo localmente le caratteristiche di 
resistenza si riducono sino a dar luogo ad una compagine rocciosa facilmente 
sgretolabile. 
Questa formazione arenacea costituisce il substrato roccioso del lago, 
caratterizzandosi per un assetto giaciturale immergente verso i quadranti nord orientali 
(Porto Ferro, Cuili Puddighinu e Ponte Grabolu). 
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Tra le formazioni permo-triassiche presenti nell‟area sono intercalate delle 
vulcaniti costituite da porfidi quarziferi rosso violacei e tufi porfirici grigio verdolini, 
rilevati in prossimità dello sbocco del Rio Puddinghinu. 
La formazione arenacea è estesamente ricoperta nella parte centro meridionale 
da alluvioni terrazzate pleistoceniche, che affiorano lungo i tagli stradali nel settore a 
nord-ovest del lago; sono costituite da lenti ciottolose e ghiaiose a matrice sabbioso-
limosa, alternate a bancate sabbiose fini e limose. 
Completano il quadro geologico le alluvioni fluviali recenti ed attuali, presenti 
lungo i tratti inferiori dei corsi del Rio dei Giunchi e dei suoi affluenti. 
Tra il lago ed il mare si estendono i depositi eolici post-tirreniani che formano le 
dune costiere, costituite da sabbie a granuli silicei, da medie a fini, per lo più cementate 
e non di rado strutturate con una stratificazione incrociata. 
3.3) Porto Ferro 
 
Figura 3.4: carta geologica della Sardegna in cui è evidenziata l'area di Porto Ferro (Carta Geologica 
della Sardegna in scala 1:200.000 a cura del Comitato per il Coordinamento della cartografia geologica e 
geotematica della Sardegna - Edizione 2001) 
La zona è caratterizzata dalle arenarie rosse del Buntsandstein. A partire dalla 
seconda metà dell'800 e per buona parte del secolo successivo con questo termine, 
appartenente alla triade triassica germanica (ausser alpinen), vari autori hanno voluto 
denominare tutta o parte della successione di depositi continentali, prevalentemente 
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silicoclastici, tardopaleozoici e/o triassici inferiori presenti in Sardegna
100
 ed 
estesamente affioranti lungo la costa nord-occidentale. Altri autori hanno attribuito tali 
terreni, interamente o in parte, al Permiano o ad un generico Permo-Trias
101
. Lovisato 
nel 1884 per primo identifica col Buntsandstein le arenarie rosse affioranti in Nurra e le 
equipara alle arenarie di Gröden (Arenaria di Valgardena); distingue un'unità sottostante 




 attribuisce il Buntsandstein al Triassico Inferiore indicando le 
arenarie e le argille rosse e grigie alla base del Monte Santa Giusta, sottostanti i calcari 
del Muschelkalk. L'esecuzione di sondaggi nella piana di Fertilia rivela una potente 
successione permo-triassica di circa 600 m di spessore.  
Lotti
103
 attribuisce al Permiano i conglomerati, le arenarie brune e le colate di 
porfido ed al Buntsandstein del Triassico Inferiore le arenarie rosse e variegate.  
Oosterbaan
104
 parla di successione permo-triassica distinguendo le arenarie 




 riferisce tutta la sequenza permo-triassica continentale al Rotliegende 
e al Buntsandstein, individuando per primo la successione autuniana di Monte Lu 




 riprende Pecorini ed attribuisce al verrucano sardo i conglomerati 
trasgressivi sul basamento; seguono l'Autuniano fossilifero, il Sassoniano nei 
conglomerati di Porto Ferro, il Permiano Superiore e, alla sommità, il Buntsandstein 
(Cala Viola).  
                                                             
100 Lovisato 1884; De Stefani 1891; Tornquist 1902; Vardabasso 1966; Pomesano Cherchi 1968; Gandin 
et al. 1977; Pittau , Flaviani. 1982; Pittau 2000; Sciunnach 2001; Pittau e Del Rio 2002.  
101 Lovisato 1884; Moretti et al. 1959; Oosterbaan 1936; Pecorini 1962; Gasperi e Gelmini 1980; 








Beatrice Alba Lidia De Rosa, Sant'Imbenia (Alghero, SS). Il contributo dell'archeometria nella ricostruzione della storia e 




 parlano di verrucano o Buntsandstein per la successione clastica 
sovrastante l'Autuniano.  
Recentemente tutta la successione post-autuniana e pre-Muschelkalk della Nurra 
è stata oggetto di una revisione stratigrafica di maggior dettaglio
108
 che ha permesso di 
riconoscere al suo interno, grazie anche alla correlazione lito e cronostratigrafica con 
l'analoga successione provenzale, la presenza di tre grandi cicli tettono-stratigrafici
109
.  
Nel corso del tempo, l'utilizzo del Buntsandstein in senso cronostratigrafico si è 
rivelato inappropriato in molte aree dell'Europa settentrionale e occidentale, così come 
in Sardegna, per cui si è cercato di datare la successione silicoclastica utilizzando la 
cronostratigrafia alpina, per correlazione con le associazioni di Sporomorfi
110
. 
Nell'accezione odierna il termine Buntsandstein nell'isola comprende la 
successione continua costituita da conglomerati affioranti a Torre del Porticciolo e di 
arenarie variegate, affioranti a Cala Viola, per uno spessore complessivo di circa 50 m. 
Comprende anche i piccoli affioramenti di arenarie, argille rosse e nere con lenti di 
gesso e subordinate dolomie sottostanti il Muschelkalk, che affiorano sia in altre parti 
della Nurra, che nei settori sudoccidentali (Is Arenas) e centro-orientali (Escalaplano). 
Nel sottosuolo della Nurra la successione ha uno spessore di circa 100 m 
comprendendo un primo intervallo (circa 60 m) di conglomerati e arenarie e argille 
variegate, e un secondo intervallo (40 m) di alternanze di argille gessifere e arenarie con 
intercalazioni marnoso dolomitiche. Mentre la prima parte della sequenza è ben 
rappresentata in affioramento con spessori comparabili, la seconda affiora limitatamente 
al di sotto del Muschelkalk, e solo nella sua parte sommitale. La successione in 
complesso è rappresentativa di un sistema deposizionale comprendente conoide, 
deposito di piana alluvionale che si evolve a piana con lagune costiere. Poggia 
direttamente sul basamento con termini condensatio sulle unità permiane sottostanti; 
superiormente passa con gradualità ai termini carbonatici del Muschelkalk. 
                                                             
107 1977 
108Cassinis et al. 1996;  Cassinis e Ronchi 1997; Cassinis et al. 1998; Neri e Ronchi 2000; Ronchi 2001; 
Cassinis e Ronchi 2002; Cassinis et al. 2004.  
109; Cassinis e Ronchi 2002; Cassinis et al. 2004; Ronchi 2001. 
110 Pittau e Flaviani 1982; Pittau 2000; Pittau e Del Rio 2002 
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I fossili, molto scarsi, consistono in resti di esterie e di piante ascrivibili a 
Equisetum cf. mougeotii, rinvenuti in un unico livello a Cala Viola, indicanti almeno il 
Triassico Inferiore. 
     
Figura3.5: schema dei cicli sedimetari del        Figura 3.6: la spiaggia di Porto Ferro vista dall'alto 
Permo-Triassico della Nurra 
                                                                             
3.4) La zona areoportuale 
 
Figura 3.7: carta geologica della Sardegna in cui è evidenziata l'area di Porto Ferro (Carta Geologica 
della Sardegna in scala 1:200.000 a cura del Comitato per il Coordinamento della cartografia geologica e 
geotematica della Sardegna - Edizione 2001) 
L'area è costituita essenzialmente da un complesso calcaro-dolomitico di età 
mesozoica ricoprente le rocce del substrato cambro-siluriano. 
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CAPITOLO 4. CATALOGO DEI MATERIALI 
4.1) Introduzione al catalogo 
Il materiale ceramico proveniente dal villaggio preistorico di Sant'Imbenia aveva 
diverse provenienze e cronologie, per cui è stato deciso di organizzare il catalogo 
dividendo i manufatti in base alle aree di produzione ed alla loro cronologia.  
La cronologia presa in esame va dal Bronzo medio alla prima età del Ferro, 
mentre le aree di produzione sono Sant'Imbenia, e più in generale l'area di Porto Conte, 
l‟area di colonizzazione fenicia (Sulcis, Cartagine e la Spagna meridionale), quella 
greca (Pithecusa e Cuma) la Grecia, con particolare riguardo per l‟Eubea e l‟Attica, il 
Levante con particolare attenzione per le città stato fenicie, per la zona filistea e per i 
regni siriani.  
Per ogni prodotto è stata creata una scheda corredata da descrizione 
archeologica, foto, disegno, per i materiali diagnostici, e bibliografia; a questa è seguita 
la spiegazione del percorso di analisi e delle caratteristiche mineralogiche, petrografiche 
e tecnologiche dei campioni, corredata da foto e grafici. 
Precedente al catalogo, ritengo sia fondamentale stabilire quale lessico e quali 
parametri sono stati seguiti nella descrizione del materiale e dei suoi aspetti principali, 
evitando così il rischio di cadere in incomprensioni dovute ad errori di terminologia
111
. 
Per questo è indispensabile partire proprio dalla definizione di ciò che è il 
protagonista principale di questo lavoro, la CERAMICA, termine con cui si indica un 
"materiale inorganico non metallico, ottenuto da materie prime minerali, foggiato a 
freddo e consolidato in modo irreversibile mediante cottura"
112
. 
La ceramica assume caratteristiche ed aspetti differenti in base al percorso 
tecnologico che porta alla sua formazione e di conseguenza viene chiamata in maniera 
differente sia nelle fonti antiche, sia dai "ceramologi" e dagli archeologi nelle diverse 
epoche. Di seguito si propone uno schema, desunto dalla ceramurgia, che permette di 
                                                             
111 Cuomo di Caprio 2007. 
112 NORMA ITALIANA, Beni Culturali, Tecnologia ceramica. Termini e definizioni, Luglio 1998. 
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capire quali sono le differenti caratteristiche in base alle quali una ceramica appartiene 
ad una classe piuttosto che ad un‟altra.  
Tabella 4.1. Schema dei materiali ceramici, da Fabbri e Ravanelli Guidotti 1998, p.81. 
Le ceramiche proveniente da Sant'Imbenia sono terracotte, che possono essere 
distinte in quelle con rivestimento e quelle senza rivestimento
113
. 
Terracotte: si tratta di materiali costituiti da un corpo ceramico colorato e poroso, che 
non riceve nessun rivestimento. La struttura del corpo ceramico è più o meno 
grossolana, con pori e grani piuttosto grandi, fino ad essere visibili ad occhio nudo. 
L‟impasto lavorato è generalmente ottenuto con l‟impiego di una sola argilla di 
composizione idonea allo stato naturale. È chiaro, quindi, che si tratta di una classe di 
composizione molto eterogenea. Sono ritenute la classe ceramica meno evoluta, e 
certamente la più antica. Le temperature di cottura sono abbastanza basse, comprese 
mediamente tra i 700 ed i 900 °C.  
Terracotte rivestite: materiali con corpo ceramico colorato, poroso, sul quale è 
applicato un rivestimento. La temperatura di cottura è sempre al di sotto dei 1000 °C, 
ma il controllo della cottura e del processo ceramico in generale è più rigoroso, 
potendosi delineare un range abbastanza ristretto (900-950 °C); il corpo ceramico è più 
fine rispetto alle terracotte, ed è più difficile osservare dei grani grossolani ad occhio 
nudo.  
Rivestimento: sottile strato di materiale che ricopre l‟impasto. Può essere di natura 
vetrosa (vetrina, smalto) o avere caratteristiche simili agli impasti (ingobbio, patina), e 
                                                             
113 La terminologia utilizzata per la definizione delle terracotte e dei rivestimenti fa riferimento alla 
NORMA ITALIANA, Beni Culturali, Tecnologia ceramica. Termini e definizioni, Luglio 1998. 
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comunque richiede una cottura che può essere contestuale a quella della terracotta 
oppure una seconda cottura per permettere la fusione della vetrina e dello smalto. Il 
rivestimento  può essere applicato a freddo per  aspersione a pennello o intingendo il 
vaso  in una dispersione liquida di argilla più fine o di altro tipo.   
Ingobbio: rivestimento terroso opaco, bianco o colorato, avente la funzione di 
modificare l‟aspetto del manufatto e, se necessario, di renderlo idoneo all‟applicazione 
di colori, non applicabili direttamente sul biscotto. Non conferisce impermeabilità 
all‟oggetto, per cui si rende necessaria l‟applicazione di una vetrina ricoprente. La 
materia prima è rappresentata da materiale argilloso di granulometria molto fine. 
Patina: rivestimento opaco, più o meno lucido, di spessore sottile e almeno in parte 
greificato. La materia prima è rappresentata dalla frazione più fine delle argille, 
costituite principalmente dal minerale argilloso illite, separata per sedimentazione. 
Vernice: termine in uso comune nella letteratura archeologica al posto di patina. 
I campioni sono stati analizzati in laboratorio con analisi volte sia alla loro 
caratterizzazione petrografica e mineralogica, sia a quella tecnologica. Anche in questo 
caso, e forse ancora più che in quello precedente, è fondamentale definire i significati 
dei termini utilizzati e dei parametri che hanno permesso di creare gruppi di 
appartenenza. 
Clasti: grani sufficientemente grossi da poter essere osservati anche ad occhio nudo, 
con una dimensione minima di 0,1-0,2 mm.  
Granulometria: proprietà che identifica le singole particelle che compongono una 
roccia, un suolo o un terreno in base alle loro dimensioni. In geologia una prima 
classificazione prevede una divisione in classi in base all'ordine crescente delle 
dimensioni dei grani: argilla, silt, sabbia, ghiaia, ciottoli e blocchi.  
Lo stesso vale per i manufatti ceramici, in cui il materiale primo argilloso viene 
diviso in base alle dimensioni dei singoli grani che lo compongono e può variare da 




                                                             
114 Cuomo di Caprio 2007, p.43. 
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Tabella 4.2. Classificazione granulometrica delle argille che adotta la scala proposta da Wentworth115 
 ARGILLE LIMOSE 
(SILTITI) 
ARGILLE FINI 
GRANULOMETRIA da 62 a 4μm < 4μm 
TIPO argille magre (prevalgono i 
minerali non argillosi), secche al 
tatto 
argille grasse (prevalgono i 
minerali argillosi) 
PLASTICITÀ da insufficiente a scarsa da buona ad ottima 
PRODUZIONE CERAMICA argille non lavorabili argille lavorabili 
Impasto: corpo di un manufatto ceramico costiuito sia dai minerali argillosi sia da tutti 
gli inclusi. Si usa per indicare la metria prima argillosa sia prima che dopo la cottura. Il 
L'esame dell'impasto conduce alla definizione della sua struttura e microstruttura. 
Matrice: parte interna di un manufatto ceramico dopo il processo di  lavorazione e 
cottura, costituita essenzialmente da minerali argillosi che, in maggiore o minore 
quantità, sono tra loro fusi e quindi inseparabili, indistinti ed indistinguibili. 
Pori
116
: si dividono in pori primari e pori secondari. I primi sono spazi aperti che 
rimangono dopo la modellazione; generalmente si tratta di vacuoli pieni di aria o acqua 
che si chiudono durante il processo di cottura. Quelli secondari sono vuoti originatisi in 
cottura o durante l'uso del manufatto come risultato dell'espulsione o della 
trasformazione di grani o di materiali organici, ad esempio i pori creatisi in seguito alla 
combustione di vegetali o all'evaporazione della calcite.   
Inclusi: insieme di tutte la particelle che non sono minerali argillosi e che costituiscono 
lo scheletro di un manufatto, presenti naturalmente nel materiale primo argilloso o 
aggiunti dal vasaio prima della foggiatura. Per le loro dimensioni, possono essere divisi 
in inclusi di piccole, medie e grandi dimensioni e la loro distribuzione può essere 
seriata, se gli inclusi hanno principalmente le stesse dimensioni, o iatale, se 
appartengono a classi granulometriche differenti. Possono inoltre essere distinti in base 
alla forma ed al grado di sfericità. La forma dipende dalla composizione e 
dall'organizzazione interna degli inclusi stessi a cui bisogna aggiungere effetti di 
eventuali processi secondari, come abrasioni chimiche o meccaniche; può essere 
arrotondata, planare, subangolare e prismatica. La sfericità è il grado di rotondità o 
meno assunto da un incluso a prescindere dalla sua forma
117
. Il loro addensamento può 
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 Cuomo di Caprio 2007, p.49; De Agostini 1972, p.474. 
116Stienstra 1986, pp. 29-48. 
117 Stienstra 1986, pp. 29-48. 
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essere basso (tra l'1 ed il 7%), medio (tra il 7 ed il 15%) ed alto (> 15%). Svolgono la 
funzione di aumentare o diminuire la plasticità dell'impasto, limitarne il ritiro, la durata 
dell'essiccamento ed il pericolo di fessurazioni e deformazioni durante e dopo la 
cottura
118
. Gli inclusi che in cottura hanno un comportamento inerte e che limitano la 
plasticità dell'impasto sono detti degrassanti
119
; i più comuni sono la silice, sotto forma 
di quarzo, SiO2, e la chamotte. È difficile stabilire se il quarzo, uno dei minerali più 
diffusi in natura e quindi sempre presente negli impasti, derivi dal sedimento argilloso 
originario o se sia stato aggiunto in seguito; in linea generale si può affermare che 
quando è di origine naturale ha una granulometria molto variabile, mentre quando è 
aggiunto ha una granulometria più omogenea. Un altro aspetto che può essere d'aiuto è 
la forma dei grani; quando hanno bordi arrotondati e levigati, sono generalmente di 
origine naturale, quando presentano nette fratture concoidi e spigoli vivi, possono essere 
indice di sabbia macinata e pestata fine, quindi aggiunta dal vasaio. La chamotte è 
argilla già cotta ad alta temperatura e poi macinata per essere introdotta nell'impasto, 
per cui  rappresenta sempre un‟aggiunta intenzionale da parte del vasaio. Gli inclusi che 
in cottura hanno un comportamento fondente e favoriscono la formazione di una fase 
liquida anche a temperature inferiori ai 1000 °C sono detti, appunto, fondenti
120
; i più 
comuni sono i feldspati, gli ossidi di ferro, il calcare ed il talco. La presenza in questi 
minerali di metalli alcalini ed alcalino terrosi, a forte intensità di campo elettrico 
positivo, è responsabile della rottura dei reticoli della silice e quindi della diminuzione 
della temperatura di fusione.   
Tabella 4.3. Dimensioni degli inclusi (in micron)121 
molto grossolano        > 2000 
grossolano 2000 – 1000 
medio - grossolano 1000 -  500 
medio 500 -    250 
medio – fine 250 -    125 
fine 125 -      50 






                                                             
118 Cuomo di Caprio 2007, p. 80. 
119
 Cuomo di Caprio 2007, p. 79. 
120 Cuomo di Caprio 2007, p.87 
121 Cuomo di caprio 2007, p.79 
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Tabella 4.4. Schema degli inclusi, del loro comportamento in cottura, delle qualità conferite sia  
all'impasto sia al manufatto ed informazioni tecnologiche122. 




quarzo inerte rende lavorabile 
un‟argilla troppo plastica;
dà maggiore resistenza in 
crudo;
dà maggiore resistenza 
agli shock termici 
con fratture concoidi dovute 
alla macinazione, è 
un‟aggiunta artificiale.
Granuli arrotondati: prov. da 
letto di un 
fiume/lacustre/marina;
smerigliato: da deposito 
eolico
feldspati fondenti abbassano la temperatura 
di cottura;
aumentano la coesione el 
corpo ceramico
in base al loro stato fisico, si 
determinano le temperature 
di cottura
miche fondenti abbassano la temperatura 
di cottura;
aumentano la coesione el 
corpo ceramico
possono essere componenti 
naturali dell‟argilla o 
aggiunte insieme a sabbia 
quarzosa;
in base al loro stato fisico, si 
determinano le temperature 
di cottura
ossidi di ferro fondenti abbassano la temperatura 
di cottura;
aumentano la coesione el 
corpo ceramico
in base al loro stato fisico, si 
determinano le temperature 
di cottura
chamotte inerte limita il ritiro 
dell‟impasto argilloso;




materiali organici si dissolvono lasciando 
vacuoli
limitano il ritiro 
dell‟impasto argilloso
i vacuoli e la combustione 
parziale e/o aloni attorno ai 
vacuoli, rivelano la 
temperatura, la qualità del 
tiraggio e l‟atmosfera di 
cottura, in quanto tra i 300 ed 
i 600°C del ciclo termico, gli 
inclusi organici dovrebbero 
dissolversi in atmosfera 
ossidante
sabbie vulcaniche inerti determinazione provenienza 
e
informazioni tecnologiche, se 
si tratta di aggiunte del vasaio
sabbie calcaree si dissolvono lasciando 
vacuoli;
si fondono dando solidità
facilitano l‟applicazione 
dei rivestimenti 
aumentando la porosità; 




informazioni tecnologiche, se 
si tratta di aggiunte del vasaio
 
Anche nel caso della tecnologia di produzione, uno dei problemi da affrontare è 
quello della scelta dei termini descrittivi del trattamento delle superfici, sia in relazione 
al loro aspetto, sia ai procedimenti di lavorazione impiegati per raggiungerlo
123
.  
                                                             
122 www.archaeologicalsciences.it; www.aiar.mater.unimib.it  
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Per quel che riguarda le terracotte senza rivestimento, in campo internazionale è 
interessante la traduzione suggerita da Balfet
124
 e presentata nella tabella 5.5.  
Tabella 4.5. Traduzione dei prodecimenti di lavorazione impiegati nel trattamento superficiale  
ITALIANO SPAGNOLO FRANCESE INGLESE  TEDESCO 
levigatura alisado lissage smoothing glättung 
lucidatura pulido polissage polishing, burnishing polieren 
lustratura lustrado lustrage polishing polieren, politur 
brunitura bruñido brunissage burnishing kieselglättung 





 smoothing: regolarizzazione ottenuta usando strumento morbido; la 
superficie del manufatto risulta opaca, con tracce evidenti se l'operazione 
è stata effettuata quando l'impasto era ancora morbido; 
 burnishing: regolarizzazione realizzata utilizzando uno strumento duro 
quando l'impasto era a consistenza cuoio; si seguiva una direzione 
prevalente, che produceva un effetto di lucentezza non uniforme; 
 polishing: regolarizzazione effettuata utilizzando uno strumento duro 
quando l'impasto era a consistenza cuoio; veniva eseguita con maggiore 
cura e produceva un effetto di lucentezza uniforme.  
In ambito italiano, tra le proposte più antiche troviamo quelle del Guerreschi
127
:  
 lisciatura: procedimento finalizzato ad infossare eventuali minerali 
sporgenti ed a riempire possibili piccole cavità; la superficie del 
manufatto risulta regolarizzata, ma porosa e opaca; 
 levigatura: intervento successivo alla lisciatura, effettuato anche con il 
palmo della mano, volto a rendere la superficie molto liscia, ma opaca; 
 lucidatura: procedimento nettamente differente, che avviene tramite 
compattamento della superficie del manufatto a durezza cuoio attraverso 
lo sfregamento con uno strumento liscio e piatto inumidito.  
A questa distinzione segue una classificazione delle superfici che prevede tre 
rifiniture (rozza, levigata e lisciata), diversi gradi di lucentezza ed un aspetto generale 
regolare o irregolare.  
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Tra le più recenti e diffuse sono quelle della Cuomo di Caprio
128
: 
 lisciatura o levigatura: trattamento che avviene ad iniziale essiccazione 
dell'argilla usando strumenti mordibi come stracci umidi, fibre vegetali, 
le mani o altro, o strumenti duri come cuoio, ossa, legna o ciottoli. 
Serviva a ridurre la porosità ed a livellare le asperità rendendo la 
superficie abbastanza liscia, ma opaca.  
 lucidatura: trattamento che avveniva sul vaso essiccato a durezza cuoio 
usando arnesi rigidi come cuoio, ossa, legna o ciottoli. Serviva a ridurre 
la porosità ed a rendere le superfici lucide. 
In questo lavoro si seguiranno le definizioni proposte dalla Cuomo di Caprio, 
quindi levigatura e lucidatura, a cui si aggiunge il termine brunitura, per indicare i 
manufatti con superfici nere, lucide, poco porose, tipiche del repartorio vascolare 
nuragico. La brunitura consiste essenzialmente nello sfregare una superficie ceramica 
con oggetti lisci come pietre, legno, osso, ciottoli, con lo scopo di chiudere i pori della 
materia prima argillosa e renderla così impermeabile; per ottenere l'effetto brillante è 
necessario cuocere e far raffreddare il manufatto in atmosfera riducente
129
. Il termine 
steccatura non è stato volontariamente utilizzato, considerandolo parte della levigatura, 
nel caso in cui si usassero strumenti duri, o della lucidatura.  
Una prima distinzione del materiale è stata fatta in base al trattamento 
superficiale: levigatura, lucidatura o brunitura. L'osservazione è stata ampliata 
considerando anche i diversi tipi di strumenti usati per regolarizzare le superfici 
(strumenti mordibi o duri), la profondità, la larghezza e l'andamento delle tracce
130
.  
Il trattamento può interessare la superficie del vaso in maniera da rada a totale, a 
seconda della distanza tra una traccia e l'altra. Le tracce possono avere un andamento da 
random a parallelo ed una direzione da orizzontale a verticale. Rispetto al momento 
della lavorazione, quindi al grado di durezza dell'argilla, le variabili evidenziate sono la 
profondità e la larghezza delle tracce. L'associazione tra queste variabili mette in luce la 
distinzione tra un tipo di traccia più profondo e largo, ed un altro con tracce poco 
profonde di varia larghezza. Questa diversità sembra corrispondere a due momenti 
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 2007, pp. 171-174. 
129 http://ceramica.wikia.com/wiki/Bru%C3%B1ir 
130 Levi e Recchia, 1995. 
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diversi nel trattamento, legati al grado di essiccamento dell'argilla, da mordiba a 
consistenza cuoio.  
Riguardo alle terracotte rivestite, il problema principale è stato quello di stabilire 
una "corretta" terminologia per indicare tutti quei rivestimenti argillosi, in parte 
vetrificati, che in letteratura vengono chiamati con  termini tra loro differenti e spesso 
contrastanti. 
Nel mio lavoro ho deciso di seguire la definizione proposta dalla Commissione 
Normal Italiana, per cui verranno utilizzati i termini ingobbio e patina. Con 
quest'ultimo, si fa riferimento alla red slip fenicia, alle decorazione a vernice della 
ceramica greca, al rivestimento dei prodotti locali di imitazione fenicia ed a quello dei 
manufatti delle colonie d'occidente. 
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4.2) La ceramica locale 
4.2.1) La ceramica nuragica 
ETÀ DEL BRONZO MEDIO- BRONZO RECENTE 
 
AL SIM 90, 23620 = S.I.68   
Frammento di fondo di tegame troncoconico decorato a cerchielli impressi con 
cannuccia o con punta, Capanna dei Ripostigli,  M 14 IV strato I, scavi 1990. 
Larghezza cm. 4.1, lunghezza cm. 4.1, spessore cm. 1.6. Superfici nere, impasto rosso 
(2,5YR 4/8 red) con cuore nero. 
Cronologia: Bronzo medio. 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
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impasto 2,5YR 4/8 red con cuore nero. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso rosso con cuore nero, inclusi con addensamento alto e distribuzione 
iatale, porosità media. Tra gli inclusi, si osserva predominanza di quarzo e calcite, oltre 
a mica, ossidi metallici, frammenti di rocce sedimentarie e materiali organici.  
 
La superficie interna è stata levigata; è abbastanza liscia e porosa; quella esterna è 
invece più alterata. Si osservano le tracce della levigatura, indice di un trattamento 
totale, con andamento random e direzione orizzontale. I cerchielli impressi presentano 
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AL SIM 90, 13623 = S.I. 59 
Frammento di fondo di tegame troncoconico decorato a pettine strisciato probabilmente 
formante un motivo scacchiera, Capanna dei Ripostigli, M 14 IV strato I, scavi 1990. 
Larghezza cm. 3.5, lunghezza cm. 4.4, spessore cm. 1. Superficie giallina (10YR 6/4 
light yellowish brown); impasto beige (10YR 6/3 pale brown) con cuore tendente al 
rosso (5YR 4/4 reddish brown). 
Cronologia: Bronzo medio- Bronzo recente. 
 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, pp. 1-76, "Spiane, Teglie, Tegami"; S. Bafico, cds. 
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Superficie 10YR 6/4 light yellowish brown;  
impasto beige 10YR 6/3 pale brown con cuore 5YR 4/4 reddish brown 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso beige con cuore rosso, inclusi con addensamento medio alto e 
distribuzione iatale, porosità media. Tra gli inclusi, si osserva predominanza di quarzo e 
calcite, oltre a mica, ossidi metallici, frammenti di rocce sedimentarie e materiali 
organici; presenza di chamotte.    
 
Le superfici sono state levigate, sono abbastanza lisce e porose; il trattamento era 
pressoché totale, con tracce con andamento random e direzione orizzontale. Si 
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Microscopio ottico 
Matrice argillosa carbonatica, in cui predomina la frazione fine, di colore gialllo scuro, 
abbastanza isotropa (A). Inclusi con addensamento medio basso, tra il 5 ed il 10% e 
distribuzione iatale, con rari individui che rappresentano la frazione più grossolana. La 
porosità è media; i pori sono di due tipi: quelli di dimensioni minori hanno forma 
prevelantemente subarrotondata, mentre quelli più grandi hanno forma allungata e sono 
isoorientati (D).  
Tra i minerali quarzo, spesso impuro e fratturato, di forma principalmente da angolosa a 
subangolosa, calcite, di forma prevalentemente angolosa, frammenti di rocce 
sedimentarie, che costituiscono la frazione più grossolana dello scheletro, rari ossidi 
opachi, muscovite. Sono presenti materiali organici e fossili in basse quantità e 
chamotte, costituita da argilla non carbonatica, completamente diversa da quella 
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Al SIM 25/09/90, (1) = S.I.60 
Frammento di fondo di tegame decorato a cerchielli impressi; Capanna dei Ripostigli, 
strato M 14 I, q.-190 circa, scavi 1990. 
Superficie esterna beige scuro (10YR 6/3 pale brown) con zone rosse dovute 
probabilmente alla cottura, coperta da incrostazioni; interna rossa (2,5YR 5/6 red); 
impasto rosso (2,5YR 4/8 red) con cuore nero.  
Cronologia: Bronzo medio- Bronzo recente. 
 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, pp. 1-76, "Spiane, Teglie, Tegami"; S. Bafico, cds. 
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Superficie esterna 10YR 6/3 pale brown 
superficie interna 2,5YR 5/6 red;   
impasto 2,5YR 4/8 red, cuore nero. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso beige con cuore nero, inclusi con addensamento alto e distribuzione 
iatale, porosità media. Tra gli inclusi, si osserva predominanza di quarzo e calcite, oltre 
a mica, ossidi metallici, frammenti di rocce sedimentarie e materiali organici; presenza 
di chamotte.  
Le superfici sono state levigate, sono lisce, mediamente porose, molto alterate.   





Matrice argillosa carbonatica, in cui predominano la frazione sabbiosa fine e quella 
siltosa, con zonatura cromatica a sandwich, nera nella parte inferiore e rossa in quella 
superiore, abbastanza isotropa (A-B). Inclusi con addensamento alto, tra il 15 ed il 20%, 
e distribuzione iatale, con numerosi individui che rappresentano la frazione più 
grossolana dello scheletro. La porosità è media; i pori sono di due tipi: quelli di 
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dimensioni minori hanno forma prevelantemente subarrotondata, mentre quelli più 
grandi hanno forma allungata e sono isoorientati; la loro percentuale è media (C-D).  
Tra i minerali quarzo, spesso fratturato e impuro, con individui di forma principalmente 
da angolosa a subangolosa, che costituisce per buona parte la frazione più grossolana e 
più fine dello scheletro, questi ultimi individui di forma principalmente subarrotondata; 
calcite, di forma pressochè subarrotondata, muscovite, minerali opachi e frammenti di 
rocce metamorfiche e sedimentarie molto alterate che costituiscono la maggior parte 
della frazione più grossolana dello scheletro. È presente chamotte, costituita 
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AL SIM 25/09/90 (2) = S.I.69 
Frammento di tegame decorato a pettine impresso, Capanna dei Ripostigli, strato M 14I, 
quota -190, scavi 1990. 
Superficie ed impasto beige (10YR 6/3 pale brown). 
Cronologia: Bronzo medio- Bronzo recente. 
 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, pp. 1-76, "Spiane, Teglie, Tegami"; S. Bafico, cds. 
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Superfici 10YR 6/3 pale brown; 
impasto 10YR 6/3 pale brown. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso beige, inclusi con addensamento alto e distribuzione iatale, porosità 
media. Tra gli inclusi, si osserva predominanza di quarzo e calcite, oltre a mica, ossidi 
metallici, frammenti di rocce sedimentarie e materiali organici; presenza di chamotte.  
Le superfici sono state levigate; sono abbastanza lisce e porose; il trattamento era 
pressoché totale, con tracce con andamento parallelo e direzione orizzontale. Si 
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AL SIM 25/09/90 (3) = S.I.61 
Frammento di tegame decorato a cerchielli impressi che formano delle metope; la 
decorazione è stata realizzata mediante pettine a cinque denti; Capanna dei Ripostigli, 
strato M 14 I, quota -190 circa, scavi 1990. 
Superfici ed impasto giallo beige (10YR 6/6 brownish yellow), cuore nero. 
Cronologia: Bronzo medio- Bronzo recente. 
 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, pp. 1-76, "Spiane, Teglie, Tegami"; S. Bafico, cds. 
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Superfici 10YR 6/6, brownish yellow; 
impasto 10YR 6/6, brownish yellow, cuore nero. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso beige, inclusi con addensamento alto e distribuzione iatale, porosità 
media. Tra gli inclusi, si osserva predominanza di quarzo e calcite, oltre a mica, ossidi 
metallici, frammenti di rocce sedimentarie e materiali organici; presenza di chamotte.  
Le superfici sono state levigate; sono abbastanza lisce e porose; il trattamento era 
pressoché totale, con tracce con andamento parallelo e direzione orizzontale.  
 
Microscopio ottico 
Matrice argillosa carbonatica, in cui predominano la frazione sabbiosa fine e quella 
siltosa, con zonatura cromatica a sandwich, nera nella parte inferiore e rossa in quella 
superiore, abbastanza isotropa (A). Inclusi con addensamento alto, tra il 15 ed il 20%, e 
distribuzione iatale, con rari individui che rappresentano la frazione più grossolana dello 
scheletro. La porosità è media; i pori sono di due tipi: quelli di dimensioni minori hanno 
forma prevelantemente subarrotondata, mentre quelli più grandi hanno forma allungata 
e sono isoorientati (B). 
Tra i minerali quarzo, spesso fratturato e impuro, con individui di forma principalmente 
da angolosa a subangolosa, che costituisce per buona parte la frazione mediana e più 
fine dello scheletro, questi ultimi individui di forma principalmente subarrotondata; 
calcite, di forma pressochè subangolosa, muscovite, minerali opachi e frammenti di 
rocce metamorfiche e sedimentarie che costituiscono la maggior parte della frazione più 
grossolana dello scheletro (C-D). Sono presenti chamotte, costituita principalmente da 
argilla non calcarea, in granuli molto grandi, e materiali organici. Sulle superfici e nei 
pori è presente calcite secondaria.  
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AL SIM 25/09/90 (4) = S.I. 70 
Frammento di tegame decorato a pettine strisciato, Capanna dei Ripostigli, strato M 14 
I, quota -190 circa, scavi 1990. 
Superfici con patina rossa (2,5YR 4/3 reddish brown), impasto beige (10YR 6/6 
brownish yellow) con cuore nero. 
Cronologia: Bronzo medio- Bronzo recente. 
 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, pp. 1-76, "Spiane, Teglie, Tegami"; S. Bafico, cds. 
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Superfici 2,5YR 4/3 reddish brown; 
impasto 10YR 6/6 brownish yellow, cuore nero.  
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso beige con cuore nero, inclusi con addensamento alto e distribuzione 
iatale, porosità media. Tra gli inclusi, si osserva predominanza di quarzo e calcite, oltre 
a mica, ossidi metallici, frammenti di sedimentarie e materiali organici.  
 
Le superfici hanno una patina rossa parzialmente vetrificata, sono lisce e quasi 
impermeabili. È possibile osservare le tracce della lucidatura realizzata sulla patina 
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S.I.7 
Frammento di parete di dolio. 
Le superfici non sono osservabili per la presenza di depositi molto compatti da asportare 
meccanicamente, impasto arancio rosso (2,5YR 5/6 red). 
Cronologia: Bronzo medio- Bronzo recente. 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramioca nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000. "Dolii" 
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.7 
 
Munsell e colorimetria 
Superficie esterna 2,5YR 6/6 light red; 
                              l= 59,69; 
                              a= 12,95; 
                              b= 22,12; 
impasto                   2,5YR 5/6 red; 
                              l= 52,87; 
                              a= 12,62; 
                              b= 19,60. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso beige con cuore nero, inclusi con addensamento alto e distribuzione 
iatale, porosità media. Tra gli inclusi si osservano quarzo, mica, plagioclasi, ossidi 
metallici, frammenti di rocce sedimentarie e carbonatiche e materiali organici.  
Sulle superfici e nei pori è presente calcite secondaria.    
Osservazioni allo stereomicroscopio, 10 e 20X. Nella prima immagine si
osserva l‟impasto abbastanza poroso e con alto addensamento di
minerali, soprattutto quarzo, plagioclasi, ossidi metallici, quarziti,
micascisto e materiali organici. Nella seconda immagine, a maggiore
ingrandimento, si osserva un poro creatosi dalla combustione di materiali
organici in cui si è formata calcite secondaria e minerali di quarzo dalla
forma pressochè arrotondata.
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S.I.25 
Frammento di orlo non distinto dalla parete, non ingrossato, di olla di froma cilindrica e 
pareti rettilinee. 
Superficie esterna grigia (10YR 3/1 very dark gray); superficie interna marrone (10YR 
5/3 brown); impasto nero (7,5YR 2,5/1 black). 
Cronologia: Bronzo medio- Bronzo recente. 
 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, p.521, Tav.274, n.5. 
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.25 
 
Munsell e colorimetria 
Superficie esterna 10YR 3/1 very dark gray; 
                              a= 42,78; 
                              l= 1,86; 
                              b= 6,37; 
superficie interna 10YR 5/3 brown; 
                              a= 50,48; 
                              l= 5,97; 
                              b= 15,66; 
impasto 7,5YR 2,5/1 black. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto nero argilloso, inclusi con addensamento basso e distribuzione seriata, porosità 
media, con pori dalle forme irregolari e distribuzione casuale. Tra i minerali si osserva 
presenza di quarzo, feldspati e frammenti di rocce metamorfiche di forma 
principalmente arrotondata.  
 
La superficie esterna è stata lucidata, procedimento che le ha conferito lucidità e l'ha 
resa quasi impermeabile. Il trattamento è totale, si osservano le tracce lasciate dagli 
strumenti utilizzati che hanno andamento parallelo e direzione orizzontale. È possibile 
notare delle irregolarità nella modellazione, soprattutto in prossimità dell'orlo. La 
superficie interna è molto alterata e disidratata e vi si osserva un'alta percentuale di 
quarzo frantumato e di mica nera. 
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Osservazioni allo stereomicroscopio, 10X. La superficie esterna è stata
lucidata, procedimento che le ha conferito lucidità e l'ha resa quasi
impermeabile. Si osservano le tracce lasciate dagli strumenti utilizzati ed
irregolarità nella modellazione, soprattutto in prossimità dell'orlo. La
superficie interna è molto alterata e disidratata e si osserva un'alta
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S.I.32 
Frammento di parete di probabile olla. 
Superficie esterna grigio beige (10YR 5/2 graysh brown), superficie interna grigio scuro 
(10YR 3/1 very dark gray), impasto nero (2,5Y 2,5/1 black). 
Cronologia: Bronzo medio- Bronzo recente. 
 
Bilbiografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, pp. 470-601, "Olle". 
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.32 
 
Munsell e colorimetria 
Superficie esterna 10YR 5/2 graysh brown; 
                              a= 49,22; 
                              l= 2,76; 
                              b= 9,67; 
superficie interna 10YR 3/1 very dark gray; 
                              a= 36,41; 
                              l= 2,62; 
                              b= 7,36; 
impasto 2,5Y 2,5/1 black. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso nero inclusi con addensamento basso e distribuzione seriata, porosità 
alta. Tra gli inclusi, si osserva quasi esclusivamente presenza di quarzo e feldspati; in 
quantità minori metallici. Si osservano tracce di numerosi materiali organici combusti, 
che hanno aumentato la porosità dell'impasto, con pori di grandi dimensioni, forme 
allungate con bordi neri. Le due superfici sono state levigate, non sono molto lisce, 
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AL SIM 90, 25333 = S.I.66  
Frammento di parete e di orlo di olla di forma ovoide, pareti convesse, orlo assottigliato 
non distinto dalla parete ed anse subito al di sotto di esso, area della Capanna dei 
Ripostigli, scavo 1990. 
Altezza 15 cm; superfici gialle (10YR 6/4 brownish yellow), impasto nero.  
Cronologia: Bronzo medio- Bronzo finale. 
 
Bilbiografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, pp. 470-601, "Olle", accostabile ai tipi Tav. 280, numeri 
1 e 2, pag. 527; S. Bafico, cds. 
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Superfici 10YR 6/4 brownish yellow;  
impasto 10YR 6/4 brownish yellow con cuore nero. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto limo argilloso beige con cuore nero, inclusi con alto addensamento e 
distribuzione iatale, porosità media, con pori di dimensioni piccole e forma 
principalmente arrotondata. Tra i minerali, si osserva presenza di quarzo, mica, feldspati 
ed ossidi metallici. Le superfici sono state realizzate aggiungendo argilla liquida più 
decantata in seguito levigata; in quella interna si osservano le tracce lasciate dal 
trattamento, pressochè totale, con andamento parallelo e direzione verticale. In 




Matrice argillosa scura, con zonatura cromatica a sandwich, con bordi beige e superfici 
nere, mediamente anisotropa, tranne che nelle superfici che sono isotrope. 
L'impasto è grossolano; gli inclusi hanno un alto addensamento, tra il 20 ed il 30%, con 
distribuzione iatale; la porosità è bassa, con pori di dimensioni piccole e forma 
principalmente arrotondata, anche se si osservano vacuoli di forma allungata lasciati dai 
materiali organici combusti (A-B).  
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Tra i minerali quarzo, spesso impuro e fratturato, con individui che costituiscono sia la 
frazione più grossolana dello scheletro, con forme principalmente da subangolose ad 
angolose, e più fine, con individui di forme da arrotondate a subarrotondate, k-feldspati 
e palgioclasi, che costituiscono il resto della frazione più grossolana dello scheletro, per 
la maggior parte con individui di forme da subangolose ad angolose ed allungate, 
muscovite, minerali opachi, frammenti di rocce sedimentarie e metamorfiche  alterate, 
rari minerali vulcanici.  
Nei bordi della matrice si osserva una materia prima argillosa di natura carbonatica, 
fine, con un'alta anisotropia, al cui interno si individuano però gli stessi degrassanti 
presenti nella matrice (C). Le superfici sono invece caratterizzate da un sottile strato di 
colore nero, isotropo (D). È presente calcite secondaria sulle superfici.   
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AL SIM 90, 25334 = S.I.67 
Frammento di orlo assottigliato, non distinto dalla parete, probabilmente di olla, area 
della Capanna dei Ripostigli, scavo 1990. 
Superfici nere, impasto grigio e cuore giallo (10YR 6/6 brownish yellow). 
Cronologia Bronzo medio- Bronzo finale. 
 
Bilbiografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, pp. 470-601, "Olle"; S. Bafico, cds. 
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impasto grigio con cuore 10YR 6/6 brownish yellow. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto grigio limo argilloso, inclusi con alto addensamento, tra il 20 ed il 25% e 
distribuzione iatale, porosità media, con pori di piccole dimensioni e forma 
principalmente allungata. Tra i minerali quarzo, feldspati, calcite, mica, ossidi metallici, 
frammenti di rocce arenacee rosa e metamorfice, minerali neri; materiali organici.  




Matrice argillosa carbonatica, in cui predomina la frazione semifine, di colore grigio e 
superficie beige, mediamente anisotropa. Inclusi con alto addensamento, tra il 20 ed il 
25%, e distribuzione iatale. La porosità è media, con pori di piccole dimensioni e forma 
principalmente allungata, isoorientati (A-B). 
Tra i minerali quarzo, spesso impuro e fratturato, con individui dalla forma da 
subangolosa ad angolosa e da arrotondata a subarrotondata, k-feldspati e palgioclasi, 
che costituiscono il resto della frazione grossolana dello scheletro, per la maggior parte 
con individui di forme da subangolose ad angolose (D), calcite, muscovite, minerali 
opachi, frammenti di rocce sedimentarie e metamorfiche alterate (C), minerali vulcanici. 
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Si osserva presenza di materiali organici e fossili combusti, riconoscibili sia per la 
forma dei vacuoli lasciati, sia per le zone nere attorno ai pori creatisi durante la 
combustione; la loro percentuale è bassa, al di sotto del 10%. È presente calcite 
secondaria sulle superfici.     
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S.I.29 
Frammento di ciotola con pareti al di sopra della vasca a profilo lievemenate concavo; 
pareti inclinate all'esterno e vasca molto profonda. 
Superfici ed impasto neri. 
Cronologia: Bronzo medio- Bronzo finale. 
 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, pag.166, Tav. 173, n.3; S. Bafico, cds. 
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ETÀ DEL BRONZO FINALE 
 
AL SIM 90, 2094 =S.I.65 
Ciotola carenata a corpo arrotondato, parzialmente ricomposta. Orlo arrotondato e 
leggermente assottigliato e svasato, parete rettilinea, lievemente ingrossata internamente 
nella parte mediana, ansa a nastro impostata da metà della parete alla carena, area del 
Saggio in profondità, provenienza O 11 II/III strato II.  
Diametro cm. 32, h. cm. 12,5, spessore cm. 0,4; superfici levigate e abrase in alcuni 
punti; esterna colore (7,5YR 2,5/1 black); interna con evidenti tracce della stecca 
soprattutto nella vasca, colore (5YR 4/1 dark gray - 2,5YR 3/1 very dark gray); impasto 
nero. 
Cronologia: Bronzo finale. 
 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, pp. 251-323, "Ciotole", accostabile agli esemplari in 
Tav..146, numeri 1 e 10, p.283; S. Bafico, cds. 
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Superfici esterna 7,5YR 2,5/1 black;  




Impasto nero argilloso, con bordi di colore beige, inclusi con alto addensamento e 
distribuzione iatale; porosità bassa, con pori di piccole dimensioni e forma 
principalmente arrotondata. Tra i minerali, si osserva presenza di quarzo, feldspati, 
mica, ossidi metallici, frammenti di rocce sedimentarie e metamorfiche, minerali scuri e 
materiali organici. Le superfici, nere, sono state realizzate aggiungendo argilla liquida 




Matrice argillosa di colore scuro, con bordi di colore beige e superfici nere, mediamente 
anisotropa, tranne che nelle superfici che sono isotrope; inclusi con alto addensamento, 
tra il 20 ed il 30%, e distribuzione iatale; porosità bassa, con pori di piccole dimensioni 
e forma principalmente arrotondata (A-B). 
Tra i minerali, si osserva presenza di quarzo, spesso impuro e fratturato, con individui 
che costituiscono la frazione mediana dello scheletro, con forme principalmente da 
subangolose ad angolose, e quella più fine, con individui di forme da arrotondate a 
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subarrotondate, k-feldspati e palgioclasi, che costituiscono il resto dello scheletro, per la 
maggior parte con individui di forme da subangolose ad angolose ed allungate, 
muscovite, ossidi metallici, frammenti di rocce sedimentarie e metamorfiche (quarziti) 
alterate, minerali vulcanici (pomici ed ignimbriti), che costituiscono per la maggior 
parte la frazione più grossolana e quella mediana dello scheletro.  
Nei bordi si osserva presenza di una materia prima argillosa di natura carbonatica fine, 
con un'alta anisotropia, al cui interno si individuano gli stessi degrassanti presenti nella 
matrice (C). Le superfici sono invece caratterizzate da un sottile strato di colore nero e 
sono isotrope (D). È presente calcite secondaria sulle superfici. 
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AL SIM 90, 8706 = S.I.58 
Tuyère, area della Piazzetta, scavi 1990.  
Lunghezza 11 cm., circ. 15,5/18,5, luce foro, 3 cm. Si tratta della prima tuyère rinvenuta 
in ambito nuragico, e testimonia un‟attività metallurgica abbastanza avanzata. Superfici 
arancio rosso (2,5YR 6/8 light red), impasto rosso (2,5YR 6/8 light red) con cuore nero. 
Cronologia: X-I metà VIII sec.a.C. 
 
Bibliografia: P. Bernardini, R. D‟Oriano, P.G. Spanu (a cura di), Poinikés b shrdn/I 
Fenici in Sardegna: nuove acquisizioni, Cagliari 1997, pp. 45-53; Bafico cds. 
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Superfici 2,5YR 6/8 light red; 
impasto 2,5YR 6/8 light red con cuore nero. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso arancio rosso (2,5YR 6/8 light red), con avvampature grigie e cuore 
nero, inclusi con alto addensamento e distribuzione iatale, porosità media con pori di 
forma principalmente allungata. Tra i minerali si osserva presenza di quarzo, calcite, 
ossidi metallici, mica, frammenti di rocce sedimentarie e metamorfiche, materiali 
organici.  
In corrispondenza di uno dei due bordi, si è notata la presenza di un residuo di materiale 
metallico.  
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Microscopia ottica 
Matrice argillosa carbonatica, in cui predomina la frazione fine, di colore  giallo scuro, 
abbastanza isotropa, inclusi con alto addensamento, tra 15 e 20%, distribuzione iatale 
con frazione grossolana poco rappresentata; porosità media, con pori con distribuzione 
casuale e forme principalmente allungate (C-D). 
La frazione fine è composta principalmente da calcite e quarzo di forme subarrotondate. 
Quella maggiore è costituita da quarzo, con individui di forma principalmente da 
angolosa a subangolosa, calcite, con individui di forma subangolosa, minerali opachi, 
muscovite, frammenti di rocce metamorfiche e sedimentarie, che rappresentano la 
frazione più grossolana, materiali organici, tra 5 e 10%,  e fossili riempiti da CaCO3 (A-
B). È presente calcide secondaria, sia sulle superfici, sia nei vacuoli lasciati dai materiali 
organici e dai fossili. 
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S.I.18 
Frammento di orlo di olla con forma ovoide e panciuta, con orlo ingrossato non molto 
sviluppato, con imboccatura larga. 
Superficie esterna rossa (2,5YR 4/6 red), superficie interna beige (7,5YR 7/3 light 
brown), impasto nero (7,5YR 2,5/1 black). 
Cronologia: Bronzo finale.  
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, p.543, Tav.296, n.5; confronto da Decimoputzu, loc. 
Mitza Purdia, Sanna 1984, p.161, Tav.IX, n.6. 
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.18 
 
Munsell e colorimetria 
Superficie esterna 2,5YR 4/6 red; 
                             a= 50,87; 
                             l= 14,31; 
                            b= 20,06; 
superficie interna 7,5YR 7/3 light brown;  
                             a= 53,25; 
                             l= 4,74; 
                            b= 13,95; 
impasto nero 7,5YR 2,5/1 black. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso nero, inclusi con addensamento basso e distribuzione iatale, porosità 
media con pori dalla forma principalmente allungata. Tra i minerali, si osserva presenza 
di quarzo, calcite, minerali scuri, ossidi metallici, feldspati, miche, frammenti di rocce 
sedimentarie e metamorfiche.  
La superficie esterna presenta una patina rossa, lucida e poco porosa; si osservano le 
tracce lasciate dagli strumenti utilizzati per effettuare la lucidatura, con andamento 
parallelo e direzione orizzontale. La patina si estende nella superficie interna solo fino 
all'inizio dell'orlo, mentre nella restante parte si osserva la stessa argilla dell'impasto, 
levigata, non molto liscia, mediamente porosa e con imperfezioni nello spessore delle 
pareti e nel trattamento superficiale.  
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S.I.28 
Frammento di orlo non distinto dalla parete, non ingrossato, di olla con forma cilindrica 
e pareti pressochè rettilinee; l'orlo è superiormente appiattito con lieve prominenza 
esterna.   
Superficie esterna grigia (10YR 5/2 grayish brown) con deposito bianco, interna beige 
(5YR 7/4 pink); impasto beige (5YR 7/4 pink). 
Cronologia: Bronzo finale. 
 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, pag. 521, Tav. 274, nn. 1-4.        
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.28 
 
Munsell e colorimetria 
Superficie esterna 10YR 5/2 grayish brown; 
                            a= 51,85; 
                             l= 3,50; 
                             b= 10,42; 
superficie interna 5YR 7/4 pink; 
                            a= 56,87; 
                             l= 7,25; 
                             b= 16,65; 
impasto 5YR 7/4 pink. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso beige, inclusi con alto addensamento e distribuzione iatale, porosità 
media, con pori di forma sia allungata sia arrotondata. Tra i minerali si  osservano 
soprattutto quarzo e feldspati, ed in quantità minori mica, minerali scuri e frammenti di 
rocce sedimentarie; presenza di materiali organici. 
 
La superficie esterna, grigia, è stata levigata ed è abbastanza liscia; il trattamento è rado, 
concentrato soprattutto nel bordo, ha andamento random e direzione verticale. La 
superficie interna, beige rosata, non sembra aver subito alcun trattamento dopo la 
modellazione; si presenta infatti molto porosa, con minerali affioranti.  
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Matrice di colore beige con superfici di un tono più scuro. Inclusi con distribuzione 
iatale, alto addensamento, tra il 25 ed il 20% (C-D). I pori hanno principalmente forma 
allungata e sono isoorientati (A). La matrice è mediamente anisotropa, mentre la 
superficie è isotropa.  
Tra i minerali, k-feldspati e plagioclasi, i più rappresentati sia nella frazione grossolana 
dello scheletro, sia in quella più fine, con forme angolose; quarzo, con indivudui che 
compongono principalmente la frazione più grossolana, con forme da subangolose a 
subarrotondate; biotite, muscovite, minerali opachi, frammenti litici-vulcanici,  
(ignimbriti, pomici), di rocce metamorfiche (quarziti) e sedimentarie (filladi) (B). Si 
osservano tracce di materiali organici combusti, con vacuoli spesso alterati e con bordo 
nero. Sulle superfici presenza di calcite secondaria.    
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SiO2 Al2O3 TiO2 CaO MgO Na2O K2O Fe2O3 P2O5 
65,14 14,53 0,36 2,82 2 1,24 3,62 3,87 0,16 
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S.I.30 
Frammento di orlo di olla con colletto inclinato all'esterno, sviluppato, di forma 
complessivamente panciuta; l'orlo è arrotondato con accenno di appiattimento.  
Superfici rosse (2,5YR 4/6 red), impasto grigio scuro (10YR 4/1 dark gray). 
Cronologia: Bronzo finale. 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, pag. 601, Tav. 354, n.2. 
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.30 
 
Munsell e colorimetria 
Superfici 2,5YR4/6 red; 
                a= 50,10; 
                l= 14,29; 
                b= 18,89; 
impasto 10YR4/1 dark gray; 
               a= 37,61; 
               l= 2,32; 
               b= 18,89. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso grigio scuro, inclusi con addensamento medio e distribuzione iatale, 
porosità media. Tra gli inclusi, si osserva presenza di quarzo, feldspati, ossidi metallici, 
mica, frammenti di rocce sedimentarie e metamorfiche. Si osservano tracce di materiali 
organici combusti che hanno lasciato pori di forma allungata e con bordi anneriti.   
Le superfici sono state levigate, sono lisce e quasi impermeabili; si osservano le tracce 
lasciate dagli strumenti utilizzati, con andamento parallelo e direzione orizzontale. 
L'ultima fase della cottura ed il raffreddamento si sono svolti in atmosfera ossidante, 
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S.I.31 
Frammento di parete di probabile olla. 
Superficie esterna rossa (2,5YR 4/6 red); superfici interna beige (10YR 7/4 very pale 
brown) come l'impasto, che ha cuore nero. 
Cronologia: Bronzo finale. 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, pag. 601. 
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.31 
 
Munsell e colorimetria 
Superficie esterna 2,5YR 4/6 red; 
                a= 50,10; 
                l= 14,29; 
                b= 18,89; 
superficie interna 10YR 7/4 very pale brown; 
                a= 57,97; 
                l= 9,11; 
                b= 21,16; 
impasto 10YR 7/4 very pale brown; 
                a= 55,67; 
                l= 10,13; 
                b= 24,43. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso beige scuro con cuore nero, inclusi con addensamento medio e 
distribuzione iatale, porosità media. Tra gli inclusi, si osserva presenza di quarzo, 
feldspati, ossidi metallici, mica, frammenti di rocce sedimentarie e metamorfiche. Si 
osservano tracce di materiali organici combusti che hanno lasciato pori di forma 
allungata e con bordi anneriti.   
Le superfici sono state levigate, sono abbastanza lisce e poco porose; si osservano le 
tracce lasciate dagli strumenti utilizzati, con andamento parallelo e direzione verticale. 
Solo la superficie esterna è rossa, probabilmente in seguito all'aggiunta di un'argilla più 
fina. 
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S.I.33 
Frammento di orlo di ciotola con pareti al di sopra della vasca a profilo decisamente 
concavo; le pareti sono sviluppate, molto inclinate verso l'esterno, con vasca da poco a 
mediamente profonda. 
Superficie esterna beige (10YR 5/2 graysh brown); superficie interna beige scuro 
(10YR 7/3 very pale brown); impasto nero (2,5Y 2,5/1 black). 
Cronologia: Bronzo finale. 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, pag. 305, Tav. 168, n.18. 
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.33 
 
Munsell e colorimetria 
Superficie esterna 10YR 5/2 graysh brown;  
                              a= 54,07; 
                              l= 3,55; 
                              b= 10,98; 
superficie interna 10YR 7/3 very pale brown;  
                              a= 56,63; 
                              l= 5,90; 
                              b= 16,15; 
impasto 2,5Y 2,5/1 black. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso nero, inclusi con addensamento medio e distribuzione iatale, porosità 
media. Tra gli inclusi si osserva presenza di quarzo, feldspati, ossidi metallici, mica, 
frammenti di rocce sedimentarie e metamorfiche. Si osservano tracce di materiali 
organici combusti che hanno lasciato pori di forma principalmente allungata e spesso 
con bordi anneriti.   
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S.I.37 
Frammento di fondo piatto di probabile tazza. 
Superficie esterna beige (10YR 6/3 pale brown); superficie interna rosso chiaro (5YR 
6/6 reddish yellow); impasto rosso chiaro (5YR 6/6 reddish yellow) con cuore nero. 
Cronologia: Bronzo finale. 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, "Tazze", pp. 324-364. 
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.37 
 
Munsell e colorimetria 
Superficie esterna 10YR 6/3 pale brown;  
                              a= 55,28; 
                              l= 5,42; 
                              b= 13,50; 
superficie interna 5YR 6/6 reddish yellow; 
                              a= 53,57; 
                              l= 15,08; 
                              b= 18,61; 
impasto 5YR 6/6 reddish yellow con cuore nero; 
                              a= 53,57; 
                              l= 15,08; 
                              b= 18,61. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso rosso chiaro con cuore nero, inclusi con addensamento medio e 
distribuzione seriata, porosità media. Tra gli inclusi, si osserva presenza di quarzo, 
feldspati, calcite, ossidi metallici e frammenti di rocce sedimentarie e metamorfiche, 
tutti dalle forme principalmente subangolose. Si osservano tracce di molti materiali 
organici combusti, che oltre a contribuire alla colorazione nera del cuore, ne hanno 
aumentato la porosità, formando pori di grandi dimensioni, con forme principalmente 
allungate e spesso con bordi neri.  
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La superficie esterna è stata levigata e si osservano le tracce degli strumenti utilizzati, 
con andamento parallelo e direzione orizzontale; quella interna non presenta invece 
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S.I.39 
Frammento di fondo piatto di tegame. 
Superficie esterna marrone chiaro (10YR 5/2 grayish brown); superficie interna e 
impasto grigio (10YR 6/3 pale brown) con cuore nero. 
Cronologia: Bronzo finale. 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, "Spiane, Teglie e Tegami", pp. 1-76. 
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.39 
 
Munsell e colorimetria 
Superficie esterna 10YR 5/2 grayish brown; 
                              a= 43,80; 
                              l= 3,73; 
                              b= 10,32; 
superficie interna 10YR 6/3 pale brown; 
                              a= 54,89; 
                              l= 7,03; 
                              b= 17,14; 
impasto 10YR 6/3 pale brown con cuore nero; 
              a= 54,89; 
              l= 7,03; 
              b= 17,14. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto grigio scuro con cuore nero, con aspetto e consistenza poco argillosi, 
caratteristica dovuta alle basse temperature di cottura che non hanno fatto sì che il pezzo 
si solidificasse e mantenesse intatte le sue caratteristiche. Gli inclusi, che hanno 
addensamento medio e distribuzione iatale, sono tra loro sciolti; hanno principalmente 
forme subangolose e spigolose; la porosità è molto alta, accentuata anche dalla presenza 
di numerosi materiali organici combusti; si osservano pori sia di forma pressochè 
tondeggiante e dimensioni piccole, sia di forme soprattutto allungate e dimensioni 
medie. Tra i minerali, si osserva presenza di quarzo, che appartiene sia alla frazione 
grossolana che a quella più fine dello scheletro, feldspati, frammenti di rocce 
sedimentarie e metamorfiche, minerali scuri. 
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Le superfici non sono facilmente osservabili a causa di un deposito di sali molto 




Matrice argillosa con zonatura cromatica a strati: nera sul fondo, marrone nel cuore e 
beige nella superficie, mediamente anisotropa; inclusi con alto addensamento, tra il 15 
ed il 20%, distribuzione iatale, isoorientati; porosità media, con pori di due tipi: il 
gruppo principale è di medie dimensioni e forma allungata, mentre un altro è di piccole 
dimensioni e forma arrotondata; tutti sono isoorientati (A). 
Tra i minerali, il quarzo costituisce parte della frazione più grossolana dello scheletro, 
con forme principalmente da angolose a subangolose, ed anche più fine, con individui 
con forme da arrotondate a subarrotondate e da subangolose ad angolose; feldspati e 
plagioclasi, che appartengono soprattutto alla frazione più grossolana dello scheletro, 
con individui di forme principalmente da angolose a subangolose, come quelli della 
frazione più fine; muscovite, rara biotite, frammenti di rocce metamorfiche, 
sedimentarie e rari frammenti di rocce carbonatiche, minerali opaci, litici-vulcanici 
(sanidino e clinopirosseno) (B-C), appartenenti principalmente alla frazione più 
grossolana dello scheletro. Resti di materiali organici combusti, soprattutto nel cuore 
nero. 
La superficie è più anisotropa che il corpo ceramico, di colore chiaro, con matrice molto 
fine costituita principalmente da minerali di quarzo e muscovite di piccolissime 
dimensioni; probabilmente è stata realizzata con una materia prima argillosa più 
decantata (D). Presenza di calcite secondaria.  
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SiO2 Al2O3 TiO2 CaO MgO Na2O K2O Fe2O3 P2O5 
58,84 14,87 0,45 3,95 1,46 1,43 3,47 4,36 0,31 
 
118 
Beatrice Alba Lidia De Rosa, Sant'Imbenia (Alghero, SS). Il contributo dell'archeometria nella ricostruzione della storia e 
delle attività dell'abitato nuragico, Scuola di Dottorato in Storia, Letterature e Culture del Mediterraneo, Università degli Studi 
di Sassari 
S.I.42  
Frammento di orlo di olla; orlo sviluppato, con profili interno ed esterno rettilinei, con 
accenno di spigolo interno, pareti al di sotto dell'angolo convesse, inclinate, forma 
complessivamente da ovoide a panciuta.  
Superfici rosse (2,5YR 4/6 red), impasto rosato (5YR 7/4 pink) con cuore grigio. 
Cronologia: Bronzo finale.  
 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, pag. 558, Tav. 311, n.1. 
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.42 
 
Munsell e colorimetria 
Superfici 2,5YR 4/6 red; 
               a= 54,78; 
               l= 7,51; 
               b= 13,18; 
impasto 5YR 7/4 pink con cuore grigio; 
               a= 56,87; 
               l= 7,25; 
               b= 20,06. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso rosato con cuore grigio, inclusi con addensamento medio e 
distribuzione iatale, anche se la frazione più fine è poco rappresentata, porosità media, 
con pori sia di forma principalmente allungata e dimensioni medie, sia di forma 
pressochè tondeggiante e dimensioni piccole. Tra gli inclusi, si osserva presenza di 
quarzo, appartenente sia frazione più fine dello scheletro, con forme principalmente 
arrotondate, sia alla frazione grossolana, con forme principalmente subangolose, 
feldspati e frammenti di rocce metamorfiche e sedimentarie, appartenenti alla frazione 
grossolana e con forme irregolari, calcite, ossidi metallici e minerali scuri appartenenti 
soprattutto alla frazione più fine dello scheletro e con forme principalmente arrotondate. 
Si osserva presenza di materiali organici combusti, che hanno contribuito all'aumento 
della porosità con la formazione dei pori allungati e spesso con bordi neri. 
Le superficie esterna presenta una patina rossa, liscia, lucida, quasi impermeabile, molto 
compatta ed aderente al corpo ceramico.  
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ETÀ DEL BRONZO FINALE – I ETÀ DEL FERRO 
 
S.I.13 
Frammento di ansa verticale a bastoncello inornata. 
Superficie rossa (2,5YR 6/6 light red), impasto nero (10YR 3/1 very dark gray). 
Cronologia: Bronzo Finale - I età del Ferro. 
 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, pp.691-625: "Anse verticali". 
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.13 
 
Munsell e colorimetria 
 Superfici 2,5YR 6/6 light red; 
               l= 53,99; 
               a= 14,50; 
               b= 21,01; 
 impasto 10YR 3/1 very dark gray; 
               l= 1,62; 
               a= 37,90; 
               b= 6,18. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso nero, inclusi con distribuzione iatale ed addensamento medio, porosità 
media. Tra gli inclusi si osservano soprattutto quarzo, dalla forma pressochè 
tondeggiante, minerali scuri, feldspati, miche e frammenti di rocce metamorfiche e 
sedimentarie di dimensioni maggiori. L'impasto è caratterizzato dalla presenza di 
numerosi materiali organici, che bruciando hanno contribuito alla colorazione nera ed 
all'aumento della porosità. 
Sulla superficie, che non sembra aver subito trattamento particolare, si osserva un 
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S.I.13 bis 
Frammento di ansa verticale inornata.  
Superficie rossa (2,5YR 6/6 red), impasto grigio. 
Cronologia: Bronzo finale-I età del Ferro 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, pp.691-625: "Anse verticali". 
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.13bis 
 
Munsell e colorimetria    
Superficie 2,5YR 6/6 red; 
                a= 54,54; 
                 l= 13,12; 
                 b= 18,75; 
impasto 10YR 3/1 very dark gray; 
              a= 41,78; 
              l= 2; 
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S.I.15 
Frammento di fondo di probabile olla. 
Superfici rosse (10R 5/6 red), impasto rosa (5YR 7/4 pink) con sottile cuore grigio. 
Cronologia: Bronzo Finale – I età del Ferro 
 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, pp. 470-601, "Olle". 
127 
Beatrice Alba Lidia De Rosa, Sant'Imbenia (Alghero, SS). Il contributo dell'archeometria nella ricostruzione della storia e 
delle attività dell'abitato nuragico, Scuola di Dottorato in Storia, Letterature e Culture del Mediterraneo, Università degli Studi 
di Sassari 
PERCORSO DI ANALISI 
S.I.15 
 
Munsell e colorimetria 
Superfici 10R 5/6 red; 
               a= 44,11; 
               l= 18,77; 
               b= 19,64; 
impasto 5YR 7/4 pink; 
              a= 57,61; 
              l= 11,72; 
              b= 22,49. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto rosato limo argilloso, inclusi con addensamento medio e distribuzione iatale, 
porosità media con pori dalla forma sia tondeggiante, sia allungata, isoorientati. Tra gli 
inclusi si osserva presenza di quarzo, feldspati, miche, ossidi metallici e minerali scuri 
che costituiscono la parte più fine dello scheletro, tutti di forma pressochè tondeggiante, 
mentre la parte più grossolana, che si individua soprattutto nel cuore, è formata 
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Le superfici sono state levigate e si osservano le tracce del trattamento totale, con 
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S.I.24 
Frammento di parete di grande dolio. 
Superfici coperte da deposito, impasto rosso (2,5YR 6/5 red). 
Cronologia: Bronzo Finale- I età del  Ferro. 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, pp.602-605 "Dolii". 
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.24 
 
Munsell e colorimetria 
Superfici e impasto 2,5YR 6/5 red; 
                                a= 47,62; 
                                l= 20,68; 
                                b= 21,89. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso rosso, abbastanza fine, inclusi con addensamento basso e 
distribuzione seriata, porosità media, con pori dalla forma principalmente allungata, 
isoorientati. Tra gli inclusi si riconoscono quarzo, feldspati e frammenti di rocce 
sedimentarie e metamorfiche. Presenza di materiali organici, che hanno determinato un 
aumento della porosità e la forma allungata dei pori.  
Sulle superfici si osserva un deposito di sali molto consistente, dovuto o alle basse 
temperature di cottura e quindi ad un prodotto molto poroso, o all'uso ed ad un 
conseguente indebolimento del corpo, o ancora ad un terreno di seppellimento molto 
aggressivo. Non sembra abbiano subito trattamento e si osserva la stessa materia prima 
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S.I.26 
Frammento di orlo di ciotola con pareti sviluppate, da poco inclinate a decisamente 
inclinate verso l'esterno, con vasca da mediamente a poco profonda. 
Superfici rossastre (2,5YR 5/4 reddish brown) con macchie nere; impasto rosso (5YR 
6/6 reddish yellow)  con cuore nero (7,5YR 2,5/1 black). 
Cronologia: Bronzo Finale- I età del Ferro. 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, p.305, Tav.168, n.18.  
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.26 
 
Munsell e colorimetria 
Superfici 2,5YR 5/4 reddish brown; 
               a= 42,50; 
               l= 13,35; 
               b= 18,29; 
impasto 5YR 6/6 reddish yellow con cuore 7,5YR 2,5/1 black. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto rosso con cuore nero, inclusi con addensamento medio e distribuzione iatale, 
porosità media, con pori di forme allungate e dimensioni medie, dovuti principalmente 
alla presenza di materiali organici combusti, e pori di forma arrotondata e piccole 
dimensioni. Sia i pori sia i minerali sono orientati secondo il piano della lavorazione.. 
Tra gli inclusi, si riconoscono quarzo, feldspati, mica, ossidi metallici, frammenti di 
rocce e materiali organici; gli inclusi di dimensioni maggiori sono concentrati nel cuore.  
 
Le superfici sono state ingobbiate e sull‟ingobbio si osservano chiaramente le tracce 
della levigatura; il trattamento doveva essere totale, con tracce che hanno direzione 
orizzontale, andamento principalmente parallelo e sono abbastanza profonde, il che 
suggerisce l'utilizzo di uno strumento duro. Sull'orlo si osserva la presenza di una 
macchia nera, sottile nella superficie esterna e molto più estesa in quella interna; si tratta 
probabilmente di una traccia d'uso.   
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S.I.46 
Frammento di parete di probabile olla. 
Superficie esterna rossa (2,5YR 4/6 red); superficie interna e impasto neri (2,5Y 2,5/1 
black). 
Cronologia: Bronzo finale- I età del Ferro.  
 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, pp. 470-601, "Olle".  
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.46 
 
Munsell e colorimetria 
Superficie esterna 2,5YR 4/6 red; 
                             a= 54,78; 
                             l= 7,51; 
                             b= 13,18; 
superficie interna e impasto 2,5Y 2,5/1 black. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso nero, inclusi con alto addensamento e distribuzione iatale, anche se la 
frazione grossolana è poco rappresentata, porosità media, con pori principalmente di 
forma allungata. Tra gli inclusi si osserva presenza di quarzo, con individui che 
rappresentano sia la frazione più grossolana dello scheletro, nella sua quasi totalità, con 
forma da subangolose ad angolose, sia quella più fine, con individui dalle forme 
principalmente da subarrotondate ad arrotondate, feldspati, che si incontrano solo nella 
frazione più grossolana, con forme principalmente spigolose, ossidi metallici, 
frammenti di rocce metamorfiche e sedimentarie e rari minerali scuri. Si riscontra la 
presenza di materiali organici combusti.  
 
La superficie esterna, ingobbiata, è stata levigata, e si presenta abbastanza liscia, 
compatta e porosa; quella interna, nera, non ha invece subito trattamento, se si esclude 
una leggera lisciatura ed è porosa e ruvida. Su entrambe le superfici si osserva presenza 
di piccoli minerali, soprattutto quarzosi. 
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Matrice argillosa nera e superficie esterna rossa, inclusi con alto addensamento, tra il 20 
ed il 30%, distribuzione iatale ed orientamento casuale, porosità media, con pori dalla 
forma principalmente allungata, isoorientati. La matrice è poco anisotropa, anche se nel 
bordo esterno si osserva una anisotropia un pò più elevata (B).  
Tra i minerali, il quarzo, con individui che rappresentano sia la frazione grossolana, 
nella sua quasi totalità, con forma da subangolose ad angolose, sia quella più fine dello 
scheletro, con individui dalle forme principalmente da subarrotondate ad arrotondate, 
anche se non mancano individui dalle forme angolose. Il quarzo con forme spigolose 
spesso è di tipo metamorfico (A). Rari plagiocalsi e feldspati, che si incontrano solo 
nella frazione più grossolana, con forme principalmente spigolose, ossidi metallici e rari 
minerali opachi. L'impasto è caratterizzato dalla presenza di metarenarie, quarziti e 
filladi (C-D); si riscontra la presenza di materiali organici combusti. È presente calcite 
secondaria. 
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SiO2 Al2O3 TiO2 CaO MgO Na2O K2O Fe2O3 P2O5 
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S.I.47 
Frammento di parete di probabile olla. 
Superfici e impasto neri (2,5Y 2,5/1 black). 
Cronologia: Bronzo finale- I età del Ferro. 
  
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, pp. 470-601, "Olle". 
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Superfici e impasto 2,5Y 2,5/1 black. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso nero, inclusi con alto addensamento e distribuzione iatale, anche se la 
frazione grossolana è poco rappresentata, porosità media, con pori sia di forma allungata 
e dimensioni medie, sia di forma arrotondata e dimensioni piccole. Tra gli inclusi si 
osserva presenza di quarzo, con individui che rappresentano sia la frazione grossolana, 
nella sua quasi totalità, con forma da subangolose ad angolose, sia quella più fine dello 
scheletro, con individui dalle forme principalmente da subarrotondate ad arrotondate, 
feldspati, con forme principalmente spigolose, ossidi metallici, frammenti di rocce 
metamorfiche e sedimentarie e minerali scuri. Si riscontra la presenza di materiali 
organici combusti.  
Le superfici sono state brunite; si osservano le tracce degli strumenti utilizzati, con 
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S.I.48 
Frammento di orlo di boccale di forma ovoide compressa. 
Superficie esterna beige (7,5YR 6/4 light brown), superficie interna e impasto neri 
(2,5Y 2,5/1 black). 
Cronologia: Bronzo finale- I età del Ferro. 
  
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, pag. 388, Tav. 228, n.1. 
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.48 
 
Munsell e colorimetria 
Superficie esterna 7,5YR 6/4 light brown; 
                              a= 59,42; 
                              l= 9,10; 
                              b= 19,56; 
superficie interna e impasto 2,5Y 2,5/1 black; 
                                             a= 34,39; 
                                             l= 0,59; 
                                             b= 2,53. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso nero, con granulometria media, inclusi con addensamento medio e 
distribuzione iatale, anche se la frazione grossolana è poco rappresentata, porosità 
media, con pori sia di forma allungata e dimensioni medie, sia di forma pressochè 
arrotondata e dimensioni piccole. Tra gli inclusi si osserva presenza di quarzo, con 
individui che appartengono sia alla frazione grossolana, con individui dalle forme 
soprattutto subangolose, sia a quella più fine dello scheletro, con individui di forme 
irregolari, feldspati, appartenenti principalmente alla frazione più fine, con forme 
soprattutto subangolose, mica ed ossidi metallici di piccole dimensioni, frammenti di 
rocce sedimentarie e metamorfiche e minerali scuri che costituiscono nella sua quasi 
totalità la frazione più grossolana, con individui dalle forme pressochè arrotondate. Si 
osserva presenza di materiali organici combusti, che hanno determinato la presenza dei 
pori dalla forma allungata e del colore nero dell'impasto. 
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La superficie esterna, beige, è stata levigata, procedimento di cui si osservano le tracce 
con andamento random e direzione pressochè verticale; è abbastanza liscia, compatta e 
poco porosa. La superficie interna, nera, è stata brunita, procedimento grazie a cui si 
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S.I.51 
Frammento di parete di probabile olla. 
Superfici nere (2,5Y 2,5/1 black), impasto rosato (5YR 7/4 pink) con cuore nero. 
Cronologia: Bronzo finale- I età del Ferro. 
 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, pp. 470-601, "Olle". 
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Superfici 2,5Y 2,5/1 black; 
impasto 5YR 7/4 pink con cuore nero. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso rosato con la parte superficiale nera, inclusi con alto addensamento e 
distribuzione iatale, porosità media, con pori sia di forma allungata e dimensioni medie, 
sia di forma principalmente arrotondata e dimensioni piccole. Tra gli inclusi si osserva 
presenza di quarzo, feldspati e mica, che costituiscono soprattutto la frazione più fine 
dello scheletro ed hanno forme principalmente arrotondate, frammenti di rocce 
metamorfiche e sedimentarie e minerali scuri che costituiscono la quasi totalità della 
frazione più grossolana ed hanno forme piuttosto irregolari.  
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ETÀ DEL FERRO 
S.I.90= S.I.56 
Anfora con corpo ovoidale, anse a bastoncello nella parte alta del corpo. Caratteristiche 
delle anse sono la luce subovale ed il fatto che tendono ad allargarsi all‟imposta; l‟orlo 
ed il collo erano stati asportati per collocarvi le panelle tecnica tipica del repertorio 
vascolare nuragico, area della Capanna dei Ripostigli, scavo 1990. 
Altezza 38 cm, larghezza 21,2 cm, realizzata a mano, con impasto caratteristico dei 
prodotti nuragici. La produzione locale dell‟anfora è suggerita dalla presenza di una 
frattura longitudinale verificatasi in cottura. Tuttavia, si tratta di una forma estranea al 
repertorio vascolare nuragico, che si ricollega, per il profilo del corpo, la posizione delle 
anse e la capacità, alle anfore da trasporto orientali del tipo “cananee”.   
Superfici ed impasto gialli (10YR 6/4 light yellowish brown). 
Cronologia: I età del Ferro.  
  
Bibliografia: I. Oggiano, Fenici e indigeni a Sant‟Imbenia (Alghero). La ceramica 
fenicia, in P. Bernardini, R. D‟Oriano, P.G. Spanu (a cura di), "Phoinikes b shrdn/ I 
Fenici in Sardegna: nuove acquisizioni", Cagliari 1997, pp. 46 ss.  
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Superfici e impasto 10YR 6/4 light yellowish brown 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso beige con aspetto semifine, colore disomogeneo da cottura, duro e 
compatto, inclusi con alto addensamento e distribuzione iatale, porosità media, con pori 
dalla forma sia arrotondata, sia allungata, isoorientati. Tra gli inclusi, si osserva 
presenza di quarzo, minerali opachi, calcite, feldspati, mica, frammenti di rocce 
metamorfiche e sedimentarie. 
Le superfici sono state levigate, e vi si osservano minerali con alto addensamento, 
distribuzione seriata, forma principalmente tondeggiante e dimensioni piccole.  
 
Microscopio ottico 
Matrice beige chiaro argillosa, inclusi con distribuzione iatale e alto addensamento, 
superiore al 20%, porosità media con pori dalla forma principalmente allungata, 
abbastanza anisotropa (A-B).  
Tra gli inclusi, si osserva presenza di quarzo, con indivudui che rappresentano sia la 
frazione più grossolana che quella più fine dello scheletro, con forma prevalentemente 
subarrotondate; k-feldspati che costituiscono la frazione più fine, con forme 
principalmente allungate e spigolose; minerali opachi, muscovite, frammenti di rocce 
metamorfiche (quarziti), di chamotte (C), di litici-vulcanici (pomici e ignimbriti) 
costituiscono la parte grossolana dello scheletro (D). 
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AL SIM 90, 14475 = S.I.62 
Frammento di parete di askos decorato da linee parallele incise che partono da un 
cerchiello impresso, area della Capanna dei Ripostigli,  L 14 I strato II, scavi 1990. 
Larghezza cm. 5,4, lunghezza cm. 8,9, spessore cm. 0,5, superficie esterna nera, brunita, 
superficie interna coperta da incorstazioni, impasto nero.  
Cronologia: I età del Ferro 
 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, pp. 392-417, "Brocche, Brocche askoidi, Askoi"; S. 
Bafico, cds. 
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Superfici 10R 3/1 very dark gray; 
impasto 10R 3/1 very dark gray. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto nero, inclusi con addensamento basso, distribuzione seriata, porosità media; il 
cuore è ridotto, indice di una buona tecnologia di produzione. Tra gli inclusi, presenza 
di quarzo, feldspati, mica, materiali organici combusti.  
 




Matrice argillosa nera, cuore ridotto, inclusi con basso addensamento e distribuzione 
seriata, porosità media, con pori dalla forma principalmente allungata. 
Tra gli inclusi, presenza di quarzo, feldspati, mica, materiali organici combusti. 
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AL SIM 90, 14476 = S.I.63 
Frammento di ansa verticale ad arco, brunita, con decorazione a cerchielli impressi e 
motivi geometrici incisi, area della Capanna dei Ripostigli, L 14 I, strato II, scavi 1990. 
Lunghezza 16 cm, larghezza 10,5 cm, spessore 5 cm. Superficie nera, impasto marron-
giallo (10YR 6/4 light yellow brown) con cuore nero. 
Cronologia: I Ferro. 
 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, "La tipologia della ceramica nuragica. Il materiale 
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Superfici 10R 3/1 very dark gray; 
impasto 10YR 6/4 light yellow brown con cuore nero.  
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso molto ridotto, inclusi con addensamento basso e distribuzione iatale; 
la granulometria è fine, con rari minerali di quarzo, mica e ossidi metallici. Si osserva 
presenza di materiali organici e di chamotte.  
 
Microscopio ottico 
Matrice argillosa nera, in cui predominano la frazione fine e molto fine, con debole 
anisotropia più accentuata sui bordi; inclusi con basso addensamento, tra l'1 ed il 7%, e 
distribuzione iatale, porosità bassa con pori piccoli di forma principalmente arrotondata 
(A-B). 
Tra i minerali quarzo, spesso fratturato, con individui di forme da arrotondate a 
subarrotondate e da angolose a subangolose, muscovite, minerali opachi, minerali scuri, 
frammenti di rocce sedimentarie e metamorfiche (quarziti) (C). Sono presenti chamotte 
(D) e calcite secondaria sulle superfici (B). 
In superficie, si osserva un sottile strato di argilla più fina, di colore molto scuro, 
isotropa, dovuta al trattamento superficiale di brunitura (A-B).  
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AL SIM 90, 1343 = S.I.64  
Brocca askoide, area della Capanna dei Ripostigli, L 14 I, strato II, scavo 1990. 
Altezza 13 cm, larghezza 6 cm; superficie esterna beige (10YR 7/4, very pale bown) con 
incrostazioni grigie; superficie interna giallina (10YR 6/6, brownish yellow); impasto 
giallino (10YR 6/6, brownish yellow) con cuore rosato (2,5YR 6/6).  
Cronologia: I età del Ferro 
 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
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Superficie esterna 10YR 7/4, very pale bown; 
superficie interna 10YR 6/6, brownish yellow;  
impasto 10YR 6/6, brownish yellow; 
cuore rosato 2,5YR 6/6 light red. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso beige, inclusi con addensamento alto e distribuzione iatale, porosità 
media, con pori di forma principalmente arrotondata e piccole dimensioni.  
Tra gli inclusi si osserva presenza di quarzo, feldspati, miche, calcite e ossidi metallici; 
presenza di materiali organici.  
La superficie è stata lucidata e d è liscia, lucida e poco porosa. I segni del trattamento, 
che sono radi, hanno andamento parallelo e direzione verticale. 
 
Microscopio ottico 
Matrice argillosa carbonatica, in cui predomina la frazione semifine, con zonatura 
cromatica a sandwich, con sottile cuore rosso e lati beige, mediamente anisotropa.  
Inclusi con distribuzione iatale ed alto addensamento, tra il 15 ed il 20%. L'impasto è 
semifino; i pori sono piccoli, di forma principalmente arrotondata, con distribuzione 
casuale, media percentuale, anche se si incontrano vacuoli lasciati dalla combustione 
della materia organica e dei fossili che hanno forme principalmente allungate e 
dimensioni maggiori (A-B). 
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Tra i minerali quarzo, spesso impuro e fratturato, con individui che costituiscono sia la 
maggior parte della frazione più grossolana dello scheletro, con forme principalmente 
da subangolose ad angolose, che quella più fine, con individui di forme da arrotondate a 
subarrotondate, k-feldspati e palgioclasi, che costituiscono il resto della frazione 
grossolana, per la maggior parte con individui di forme da subangolose ad angolose, 
calcite, muscovite, minerali opachi, frammenti di rocce sedimentarie e metamorfiche 
(quarziti) alterate (C-D). Si osserva presenza di materiali organici e fossili combusti, 
riconoscibili sia per la forma dei vacuoli lasciati, sia per le zone nere attorno ai pori 
creatisi durante la combustione; la loro percentuale è bassa, al di sotto del 10%. È 
presente calcite secondaria sulle superfici. 
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S.I.6 
Frammento di fondo piatto di ciotola, vasca poco profonda. 
Superficie esterna grigia beige (10YR 6/2 light brownish gray), superficie interna nera 
(2,5Y 2,5/1 black), brunita, impasto grigio beige (10YR 4/2 dark grawish brown) con 
cuore nero. 
Cronologia: I età del Ferro  
 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, la tipologia della ceramica nuragica. Il materiale 
edito, Viterbo 2000, p.310, Tav. 173, n. 14. 
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.6 
 
Munsell e colorimetria 
Superficie esterna 10YR 6/2 light brownish gray; 
                             l= 45,06; 
                             a= 4,37; 
                             b= 9,77; 
superficie interna  2,5Y 2,5/1 black; 
                             l= 34,27; 
                             a= 0,78; 
                             b= 1,87; 
impasto 10YR4/2 dark grawish brown. 
 
Stereomicroscopio 
Imapsto argilloso beige, abbastanza fine, inclusi con addensamento medio, distribuzione 
iatale, porosità media, con pori sia di forma allungata, sia di forma arrotondata; questi 
ultimi per la loro forma regolare, le dimensioni standard ed i bordi spesso anneriti, 
sembrano essere tracce di materiali organici combusta.  
Tra gli inclusi si osservano soprattutto quarzo e feldspati, in quantità minori mica, 
minerali opachi e frammenti di rocce metamorfiche. Questi ultimi costituiscono la parte 
più grossolana dello scheletro, mentre gli altri minerali hanmo forme e dimensioni 
molto regolari tra loro, il che fa supporre una loro selezione.  
 
La superficie esterna è grigia beige, con diffuse macchie di nero fumo; è stata levigata e 
si osservano le tracce del trattamento, pressochè totale, con direzione orizzontale ed 
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S.I.8 
Frammento di fondo di ciotola con pareti molto inclinate all'esterno, sviluppate e vasca 
poco profonda. 
Altezza 18 cm; larghezza 13 cm; spessore 4 cm; superficie esterna beige (5YR 7/4 
pink); superficie interna nera (10YR 2/1 black), brunita; impasto grigio (10YR 5/1 gray) 
con cuore nero. 
Cronologia: I età del Ferro. 
 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, la tipologia della ceramica nuragica. Il materiale 
edito, Viterbo 2000, p.310, Tav. 173, n. 14. 
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.08 
 
Munsell e Colorimetria 
superficie esterna 5YR 7/4 pink;  
superficie interna 10YR 2/1 black;  
impasto 10YR 5/1 gray con cuore nero.  
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso beige, abbastanza fine, inclusi con addensamento medio e 
distribuzione iatale, porosità media, con pori sia di forma allungata, sia di forma 
arrotondata; questi ultimi per la loro forma regolare e le dimensioni standard, sembrano 
essere tracce di materia organica combusta. Tra gli inclusi si osservano soprattutto 
quarzo e feldspati, ed in quantità minori mica, calcite, minerali opachi e frammenti di 
rocce sedimenatrie e metamorfiche. La superficie interna è stata brunita e si presenta 
liscia, lucida e quasi impermeabile, quella esterna ha subito un degrado che ha 
comportato perdita del materiale.  
 
Microscopio ottico 
Matrice carbonatica beige, mediamente anisotropa, tranne che nelle superfici dove è 
quasi isotropa (A-B); inclusi con alto addensamento, superiori al 15%, distribuzione 
iatale, isoorientati, porosità media con pori sia di medie dimensioni e forma allungata, 
sia di piccole dimensioni e forma arrotondata; tutti sono isoorientati. 
Tra i minerali, il quarzo costituisce parte della frazione più grossolana dello scheletro, 
con forme principalmente da angolose a subangolose, e di quella fine, con individui con 
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forme da arrotondate a subarrotondate e da subangolose ad angolose; feldspati e 
plagioclasi, che appartengono soprattutto alla frazione più grossolana, con individui di 
forme principalmente da angolose a subangolose, come quelli che si trovano nello 
scheletro; calcite, muscovite, rara biotite, frammenti di rocce metamorfiche e 
sedimentarie, minerali opachi, litici-vulcanici (sanidino e clinopirosseno) (C-D), 
appartenenti principalmente alla frazione più grossolana. Resti di materiali organici 
combusta. 
 
La superficie è anisotropa, di colore nero, con matrice molto fine, e costituita 
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S.I.9 
Frammento di ciotola con pareti molto inclinate all'esterno, sviluppate, con carena al di 
sopra della vasca rientrante e poco profonda. 
Superficie esterna beige scuro (10YR 6/3 pale brown); superficie interna nera (2,5Y 
2,5/1 black); impasto nero (2,5Y 2,5/1 black). 
Cronologia: I età del Ferro. 
 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, p.310, Tav. 173, n.14.      
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.9 
 
Munsell e colorimetria 
Superficie esterna 10YR 6/3 pale brown;  
                             l= 58,07; 
                             a= 17,54; 
                             b= 18,68; 
 
superficie interna 2,5Y 2,5/1 black; 
                             l= 39,66; 
                             a= 1,00; 
                             b= 3,94; 
impasto 2,5Y 2,5/1 black;  
             l= 35,68; 
             a= 1,63; 
             b= 5,26. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto fine, compatto, inclusi con addensamento basso e distribuzione seriata, porosità 
bassa. Tra i minerali si osserva presenza di quarzo, ossidi metallici, feldspati, mica 
frammenti di rocce metamorfiche e vulcaniche.  
 
La superficie interna è stata brunita e si presenta liscia, lucida e quasi impermeabile, 
quella esterna è stata levigata.  
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S.I.27 
Frammento di ciotola con pareti al di sopra della vasca formanti una gola esterna e 
carena accentuata. Le pareti sono molto inclinate all'esterno, sviluppate, con breve 
parete distinta e vasca poco profonda.  
Superfici beige (10YR 7/3 very pale brown), cuore nero. 
Cronologia: I età del Ferro. 
 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, p. 310, Tav. 171, nn. 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. 
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.27 
 
Munsell e colorimetria 
Superfici 10YR 7/3 very pale brown; 
                a= 60,43; 
                 l= 7,21; 
                 b= 20,06; 
cuore 2,5Y 2,5/1 black 
 
Streomicroscopio 
Impasto argilloso nero, con granulometria fine, inclusi con addensamento basso e 
distribuzione seriata, ad eccezione di alcuni frammenti di rocce di dimensioni maggiori, 
porosità bassa. Tra gli inclusi si individuano quarzo, dalle forme principalmente 
arrotondate, feldspati, dalle forme soprattutto subangolose, mica e frammenti di rocce 
sedimentarie. Presenza di materiali organici combusti, che hanno contribuito alla 
colorazione nera dell'impasto ed alla presenza dei pori di forma principalmente 
allungata.  
   
Le superfici sono beige ed è possibile ipotizzare una perdita del rivestimento; si osserva 
presenza di piccoli minerali, quarzo, ossidi metallici, mica, di forme principalmente 
arrotondate, con addensamento maggiore sulla superficie interna.  
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S.I.38 
Frammento di parete di ciotola con pareti al di sopra della vasca e carena molto 
accentuata.  
Superficie esterna rosso marrone (5YR 4/3 reddish brown); superficie interna rosso 
marrone chiaro (5YR 6/3 light reddish brown); impasto nero (2,5Y 2,5/1 black).  
Cronologia: I età del Ferro. 
 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, p. 310, Tav. 171, nn. 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. 
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.38 
 
Munsell e colorimetria 
Superficie esterna 5YR 4/3 reddish brown; 
                             a= 48,85; 
                             l= 11,83; 
                             b= 19,05; 
superficie interna 5YR 6/3 light reddish brown; 
                             a= 54,11; 
                             l= 6,85; 
                             b= 14,50; 
impasto 2,5Y 2,5/1 black. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso nero, inclusi con addensamento medio e distribuzione seriata, ad 
eccezione di alcuni minerali di quarzo di dimensioni maggiori, porosità media. Tra gli 
inclusi si osserva presenza di quarzo e feldspati, dalle forme principalmente 
subangolose, frammenti di rocce sedimentarie e minerali scuri.  
La superficie esterna è stata levigata e presenta delle imperfezioni nello spessore delle 
pareti; si osservano tracce della levigatura, con andamento parallelo e direzione 
orizzontale, e delle impronte in corrispondenza della carena. L'ultima fase della cottura 
e il raffreddamento sono avvenuti in atmosfera ossidante. La superficie interna ha perso 
invece il trattamento. 
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S.I.40 
Frammento di parete di probabile ciotola. 
Superficie esterna rossa (2,5YR 4/6 red); superficie interna beige (10YR 6/3 pale 
brown); impasto nero (2,5Y 2,5/1 black). 
Cronologia: I età del Ferro. 
 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, p. 310, Tav. 171, nn. 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. 
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.40 
 
Munsell e colorimetria 
Superficie esterna 2,5YR 4/6 red; 
                             a= 54,78; 
                             l= 7,51; 
                             b= 13,18; 
superficie interna 10YR 6/3 pale brown; 
                             a= 43,80; 
                             l= 3,73; 
                             b= 10,32; 
impasto 2,5Y 2,5/1 black. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso nero, inclusi con addensamento medio e distribuzione iatale, porosità 
media. Tra gli inclusi si osserva presenza di quarzo e feldspati, dalle forme 
principalmente subangolose, ossidi metallici, frammenti di rocce sedimentarie e 
minerali scuri.  
 
La superficie esterna è stata levigata, è abbastanza liscia e porosa; si osservano le tracce 
del trattamento, con direzione orizzontale ed andamento parallelo. La superficie interna 
ha perso il trattamento, ma presenta leggere tracce delle levigatura.  
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S.I.41 
Frammento di orlo di ciotola con pareti molto inclinate all'esterno, sviluppate. 
Superficie esterna beige scuro (10YR 7/3 very pale brown); superficie interna grigio 
scuro (10YR 5/2 grayish brown); impasto nero (2,5Y 2,5/1 black). 
Cronologia: I età del Ferro.   
 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, la tipologia della ceramica nuragica. Il materiale 
edito, Viterbo 2000, p.310, Tav. 173, n. 13. 
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.41 
 
Munsell e colorimetria 
Superficie esterna 10YR 7/3 very pale brown; 
                              a= 57,76; 
                              l= 5,03; 
                              b= 16,26; 
superficie interna 10YR 5/2 grayish brown;  
                              a= 50,26; 
                              l= 3,24; 
                              b= 9,24; 
impasto 2,5Y 2,5/1 black. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso nero, inclusi con addensamento medio e distribuzione iatale, porosità 
media, con pori sia di forma allungata e dimensioni medie, sia di forma tondeggiante e 
dimensioni piccole. Tra gli inclusi si osserva presenza di quarzo, con individui che 
appartengono ad entrambe le frazioni granulometriche ed hanno forme irregolari, 
feldspati, ossidi metallici, ossidi metallici, minerali scuri, frammenti di rocce 
sedimentarie e metamorfiche. Presenza di materiali organici combusti, che hanno 
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Le superfici sono state levigate. Quella esterna, grigia, è ruvida e presenta imperfezioni 
nello spessore delle pareti; si osservano rade tracce del trattamento, con andamento 




Matrice argillosa nera, inclusi con alto addensamento, tra il 20 ed il 30%, distribuzione 
iatale, anche se la frazione più grossolana è poco rappresentata, porosità media con pori 
dalla forma principalmente allungata, isoorientati (A). La matrice è debolmente 
anisotropa, leggermente più attiva sulla superficie esterna. 
Tra gli inclusi si osserva presenza di quarzo, con individui che rappresentano sia la 
frazione grossolana, con forma da subangolose ad angolose, sia quella più fine dello 
scheletro, con individui dalle forme principalmente da subarrotondate ad arrotondate, 
anche se non mancano individui dalle forme angolose; plagiocalsi e feldspati, con forme 
principalmente spigolose, alcuni dei quali si incontrano dispersi in grani di natura 
carbonatica; biotie, ossidi metallici, minerali opachi. La matrice è caratterizzata dalla 
presenza di frammenti di rocce metamorfiche (quarziti), sedimentarie (metarenarie e 
filladi) e litici-vulcanici (pomici ed ignimbriti) (B-C); si riscontra la presenza di 
materiali organici combusti. È presente calcite secondaria. Frammento di rocce non 
meglio determinata: ARF. 
Per quel che riguarda la superfice, si osserva la presenza di uno strato argilloso 
leggermente più isotropo della matrice, che presenta la sua stessa composizione, ma con 
minerali più piccoli (D).  
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S.I.14 
Frammento di orlo distinto dalla parete, svasato, di olla di piccole dimensioni. 
Superfici rosse (2,5YR 4/6 red); impasto beige (2,5YR 7/4 light reddish brown). 
Cronologia: I età del Ferro. 
 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, p.539, Tav.292, n.6. 
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.14 
 
Munsell e colorimetria 
 Superfici 2,5YR 4/6 red; 
                 a= 57,88; 
                 l= 10,79; 
                 b= 16,63; 
impasto 2,5YR 7/4 light reddish brown. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto limo argilloso, inclusi con addensamento medio e distribuzione iatale, porosità 
media. Tra gli inclusi si osserva presenza di quarzo, mica, ossidi metallici e frammenti 
di rocce sedimentarie.  
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S.I.19 
Frammento di orlo di olletta distinto dalla parete, forma ovoide, piccole dimensioni. 
Superfici con patina rossa; più intensa quella esterna (2,5YR 4/6 red), più chiara quella 
interna (2,5YR 4/2 weak red); impasto beige (7,5YR 6/3 lihgt brown) con cuore nero. 
Sulla superficie esterna si osserva una macchia nera dovuta alla cottura.   
Cronologia: I età del Ferro 
 
Bibliografia: F. Campus, V. Leomelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, p. 539, Tav. 292, n.6.   
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.19 
 
Munsell e colorimetria 
Superficie esterna 2,5YR 4/6 red; 
                             a= 53,74; 
                             l= 10,82; 
                             b= 13,84; 
superficie interna 2,5YR 4/2 weak red; 
                             a= 49,30; 
                             l= 4,84; 
                             b= 13,84; 
impasto 7,5YR 6/3 lihgt brown, cuore nero. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso rosso, inclusi con addensamento alto e distribuzione iatale, porosità 
media, con pori dalle forme sia allungate che arrotondate; nel cuore si incontrano 
principalmente quelle di forma arrotondata, segno di materiali organici combusti, dato 
che si può desumere anche dal bordo nero presente in quasi tutti i vacuoli; nei bordi 
osserviamo invece pori allunagti ed orientati. Tra gli inclusi si osservano soprattutto 
quarzo e feldspati ed in quantità minori mica, minerali scuri e frammenti di rocce 
metamorfiche e sedimentarie; anche in questo campione questi ultimi sono gli inclusi 
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Le superfici hanno una patina rossa lucida, liscia e quasi impermeabile; si osservano le 
tracce del trattamento di lucidatura, pressochè totale, con direzione parallela ed 
andamento random.  
 
Microscopio ottico 
Matrice argillosa con zonatura cromatica a sandwich, cuore nero e superfici beige; bassa 
anisotropia, con una anisotropia leggermente più accentuata in superficie; inclusi con 
alto addensamento, tra il 15 ed il 20%, distribuzione iatale, anche se la frazione più 
grossolana è poco rappresentata; isoorientati; porosità media, con pori di due tipi: il 
gruppo principale è di medie dimensioni e forma allungata, mentre un altro è di piccole 
dimensioni e forma arrotondata; tutti sono isoorientati. I fillosilicati anche sono orientati 
(A-B). Leggero strato di patina superficiale rossa, mediamente anisotropo (C). 
Tra i minerali, feldspati e plagioclasi, che costituiscono la maggior parte della frazione 
più grossolana dello scheletro, con individui dalle forme principalmente angolose ed 
allungate, e quella più fine; quarzo, che costituisce la parte più consistente della frazione 
più fine, con forme prevalentemente da subangolose ad angolose, mentre alcuni rari 
individui fanno parte della frazione più grossolana;  muscovite, rara biotite, minerali 
opachi, frammenti di rocce metamorfiche ed arenacee, litici-vulcanici (pomici ed 
ignimbriti) (D), appartenenti principalmente alla frazione più grossolana. Resti di 
materiali organici combusti, soprattutto nel cuore nero.  
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La superficie è più anisotropa che il corpo ceramico, di colore rosso, con matrice molto 
fine, costituita principalmente da minerali di quarzo e muscovite di piccolissime 
dimensioni (E); forse è stata realizzata con un tipo di argilla differente, sicuramente più 





SiO2 Al2O3 TiO2 CaO MgO Na2O K2O Fe2O3 P2O5 
64,16 17,33 0,71 2,55 1,49 1,83 3,91 5,42 0,11 
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S.I.44 
Frammento di parete di probabile olla. 
Superficie esterna rossa ((2,5YR 4/6 red); superficie interna e impasto impasto rosato 
(5YR 7/4 pink) con cuore grigio. 
Cronologia: I età del Ferro.  
 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, pp. 470-601, "Olle". 
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.44 
 
Munsell e colorimetria 
Superficie esterna 2,5YR 4/6 red; 
                             a= 54,78; 
                             l= 7,51; 
                             b= 13,18; 
superficie interna 5YR 7/4 pink; 
                             a= 56,87; 
                             l= 7,25; 
                             b= 20,06; 
impasto 5YR 7/4 pink con cuore grigio; 
               a= 56,87; 
               l= 7,25; 
               b= 20,06. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto rosato con cuore grigio; granulomteria abbastanza fine, con inclusi con 
addensamento medio e distribuzione iatale, anche se la frazione più fine è poco 
rappresentata; la porosità è media, con pori sia di forma principalmente allungata e 
dimensioni medie, sia di forma pressochè tondeggiante e dimensioni piccole. Tra gli 
inclusi si osserva presenza di quarzo, appartenente sia alla frazione fine dello scheletro, 
con forme principalmente arrotondate, sia alla frazione grossolana, con forme 
principalmente subangolose, feldspati e frammenti di rocce metamorfiche e 
sedimentarie, appartenenti alla frazione grossolana e con forme irregolari, ossidi 
metallici e minerali scuri, appartenenti soprattutto alla frazione fine e con forme 
principalmente arrotondate. Si osserva presenza di materiali organici combusti, che 
hanno contribuito all'aumento della porosità con la formazione dei pori allungati e 
spesso con bordi neri. 
Le superfici hanno una patina, rossa all'esterno, beige rosata all'interno, sono lisce, quasi 
impermeabili, con la patina molto compatta ed aderente al corpo. L'effetto lucido è dato 
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dalla parziale vetrificazione dei minerali più fini che si trovano nella materia prima 
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S.I.45 
Frammento di parete di probabile olla. 
Superficie esterna rossa (2,5YR 4/6 red); superficie interna e impasto rosato (5YR 7/4 
pink) con cuore nero. 
Cronologia: I età del Ferro.  
 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, pp. 470-601, "Olle". 
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.45 
 
Munsell e colorimetria 
Superficie esterna 2,5YR 4/6 red; 
                             a= 54,78; 
                             l= 7,51; 
                             b= 13,18; 
superficie interna 5YR 7/4 pink; 
                             a= 56,87; 
                             l= 7,25; 
                             b= 20,06; 
impasto 5YR 7/4 pink con cuore nero; 
               a= 56,87; 
               l= 7,25; 
               b= 20,06. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto rosato con cuore nero; granulomteria abbastanza fine, con inclusi con 
addensamento medio e distribuzione iatale, porosità media, con pori sia di forma 
allungata e dimensioni medie, sia di forma pressochè tondeggiante e dimensioni piccole. 
Tra gli inclusi si osserva presenza di quarzo, appartenente sia alla frazione più fine dello 
scheletro scheletro, con forme principalmente arrotnodate, sia alla frazione grossolana, 
con forme principalmente subangolose, feldspati e frammenti di rocce metamorfiche e 
sedimentarie, appartenenti alla frazione grossolana e con forme irregolari, ossidi 
metallici e minerali scuri appartenenti soprattutto alla frazione più fine e con forme 
principalmente arrotondate. Si osserva presenza di materiali organici combusti, 
soprattutto nel cuore, che hanno contribuito all'aumento della porosità con la 
formazione dei pori allungati e spesso con bordi neri. Sempre nel cuore si osserva la 
presenza degli inclusi di dimensioni minori. 
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La superficie esterna ha una patina rossa, liscia, quasi impermeabile, molto compatta ed 
aderente al corpo. L'effetto lucido è dato dalla parziale vetrificazione dei minerali più 
fini che si trovano nella materia prima argillosa utilizzata per coprire la superficie. È 
possibile osservare le tracce del trattamento esteso su tutta la superficie; dove il colore è 
più intenso e meglio conservato, hanno andamento parallelo e direzione verticale, 
mentre nelle restanti parti hanno andamento random e direzione verticale. La superficie 
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S.I.49 
Frammento di parete di probabile olletta. 
Superficie esterna rossa (2,5YR 4/6 red); superficie interna e impasto impasto rosato 
(5YR 7/4 pink) con cuore nero. 
Cronologia: I età del Ferro. 
 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, pp. 470-601, "Olle". 
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.49 
 
Munsell e colorimetria 
Superficie esterna 2,5YR 4/6 red; 
                              a= 52,76; 
                              l= 18,79; 
                              b= 18,75; 
superficie interna 5YR 7/4 pink; 
                              a= 63,47; 
                              l= 7,31; 
                              b= 14,50; 
impasto 5YR 7/4 pink con cuore nero; 
              a= 63,47; 
              l= 7,31; 
              b= 14,50. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto rosato con cuore nero, granulometria media, inclusi con addensamento alto e 
distribuzione iatale, anche se la frazione grossolana è poco rappresentata, porosità 
media, con pori sia di forma principalmente allungata e dimensioni medie, sia di forma 
pressochè tondeggiante e dimensioni piccole. Tra gli inclusi il più frequente è il quarzo, 
con individui di forma principalmente da subangolosa ad angolosa, che costituisce sia la 
frazione più grossolana dello scheletro, sia quella più fine, feldspati, di forma 
principalmente subangolosa, con individui che rappresentano soprattutto la frazione più 
fine, mica, frammenti di rocce metamorfiche e sedimentarie, minerali scuri, ossidi 
metallici. Si osserva presenza di materiali organici combusti che hanno contribuito alla 
formazione dei pori dalla forma allungata e spesso con bordo nero ed al colore nero del 
cuore e di alcuni granuli di chamotte di grandi dimensioni. 
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La superficie esterna presenta una sottile patina scura, con quarzo e mica, perfettamente 
aderente al corpo, lucida, liscia, compatta, parzialmente vetrificata ed impermeabile. La 
superficie interna è stata levigata e presenta le tracce degli strumenti utilizzati, con 
andamento parallelo e direzione verticale; è abbastanza liscia e poco porosa. 
 
Microscopio ottico 
Matrice con zonatura cromatica a sandwich, cuore nero, bordi rosso arancio, anisotropa, 
con una leggera isotropia sui bordi, inclusi con alto addensamento, inotrno al 15%, e 
distribuzione iatale, con la frazione grossolana poco rappresentata, porosità media, con 
pori isoorientati, di forma allungata (A). In superficie, sottile patina scura, con quarzo e 
muscovite (C-D). 
Tra i minerali, il più frequente è il quarzo, con individui di forma principalmente da 
subangolosa ad angolosa; costituisce per buona parte la frazione più grossolana dello 
scheletro e quella più fine; plagioclasi, di forma principalmente subangolosa, feldspati 
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subangolosi; muscovite; frammenti di rocce metamorfiche (quarziti), sedimentarie 
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S.I.53 
Frammento di dolio. 
Superfici e impasto rossi (2,5YR 6/8 light red). 
Cronologia: I età del Ferro. 
 
Bibliografia: F. Campus, V. Leonelli, La tipologia della ceramica nuragica. Il 
materiale edito, Viterbo 2000, "Dolii". 
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.53 
 
Munsell e colorimetria 
Superfici e impasto 2,5YR 6/8 light red; 
                                a= 44,27; 
                                l= 6,81; 
                                11,15. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso rosso arancio, granulomteria media, inclusi con distribuzione iatale, 
alto addensamento, porosità media con pori che hanno principalmente forma allungata. 
Tra gli inclusi si osserva presenza di quarzo, con indivuidui che rappresentano 
soprattutto la fase più fina dello scheletro, dalla forma subangolosa, feldspati, con 
individui prevalentemente nella frazione più grossolana, con forma subangolosa, mica, 
calcite, ossidi metallici, frammenti di rocce sedimentarie e metamorfiche e minerali 
scuri. Si osserva presenza di materiali organici combusti e di chamotte.  
 
Microscopio ottico 
Matrice di colore arancio, inclusi con distribuzione iatale, alto addensamento, superiore 
al 20%, porosità media con pori dalla forma principalmente allungata, isoorientati; è 
isotropa, semifina, ed i fillosilicati sono orientati (A-B). 
Tra i minerali, quarzo, con indivuidui che rappresentano soprattutto la fase più fine 
dello scheletro, dalla forma da subangolosa ad angolosa, plagioclasi e k-feldspati, con 
individui prevalentemente nella frazione più grossolana, con forma da subangolosa ad 
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angolosa, muscovite, calcite, ossidi metallici; frammenti litici-vulcanici (pomici, 
ignimbriti) e metamorfici (quarzite) (C-D); chamotte. Questi ultimi sono rappresentati 
da individui di dimensioni maggiori rispetto ai minerali che compongono la fase più 
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4.2.2) Le anfore Sant'Imbenia 
 
S.I.4 
Frammento di orlo e collo di anfora Sant'Imbenia.  
Superficie esterna con patina rossa (2,5YR4/4 reddish brown); superficie interna rosso 
chiaro (5YR6/3 light reddish brown); impasto nero (2,5Y2,5/1 black). La patina si 
estende nella superficie interna fino all'inizio dell'orlo. 
Cronologia: I età del Ferro. 
 
Bibliografia: I.Oggiano, La ceramica fenicia di Sant‟Imbenia, Alghero (SS), in 
Bartoloni e Campanella (a cura di) "Atti del I Congresso Internazionale Suscitano", 
Sant‟Antioco 19-21 settembre 1997, Cagliari 1998, pp. 235-258. 
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.4 
 
Munsell e colorimetria 
Superficie esterna 2,5YR4/4 reddish brown; 
                              a= 50,59; 
                              l= 10,81; 
                              b= 15,13; 
superficie interna 5YR6/3 light reddish brown; 
                              a= 51,60; 
                              l= 6,82; 
                              b= 14,29; 
impasto nero 2,5Y2,5/1 black. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso di colore nero, semifino, inclusi con alto addensamento e 
distribuzione iatale, porosità media, con pori sia di forma allungata e dimensioni medie, 
sia di forma arrotondata e dimensioni piccole.  
Tra gli inclusi si osserva presenza di quarzo, feldspati, muscovite, calcite ed ossidi 
metallici, frammenti di rocce metamorfiche, vulcaniche e sedimentarie; presenza di 
materiali organici combusti. 
 
La superficie esterna ha una patina rossa realizzata utilizzando una materia prima 
argillosa più decantata; è liscia, compatta e poco porosa. Si possono osservare tracce 
dell'argilla liquida, colata durante l'applicazione e non asportata prima della cottura, 
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soprattutto in prossimità dell'orlo. La superficie interna, ruvida e poco porosa, è stata 
levigata; il trattamento è totale e le tracce hanno andamento random e direzione 
pressochè parallela. Su questo lato la superficie è presente fino all'inizio dell'orlo.  
 
Microscopio ottico 
Matrice argillosa di colore marron scuro, con superfici rosse e patina di colore rosso più 
intenso, inclusi con alto addensamento, tra il 20 ed il 25%, distribuzione iatale, porosità 
media, con pori di due tipi: un gruppo di medie dimensioni e forma allungata ed un altro 
di piccole dimensioni e forma tondeggiante; tutti sono isoorientati. Isotropa, tranne che 
sulle superfici che sono mediamente anisotrope (A-B). 
Tra i minerali, il quarzo che costituisce parte della frazione più grossolana, con 
individui dalle forme principalmente angolose, e di quella più fine dello scheletro, con 
forme soprattutto da angolose a subangolose, k-feldspati e plagioclasi, che costituiscono 
soprattutto la frazione più fine, con forme principalmente da subangolose ad angolose, 
muscovite, calcite, minerali opachi, frammenti di rocce arenacee, metamorfiche e di 
minerali vulcanici, che costituiscono la quasi totalità della frazione più grossolana, resti 
di materiali organici combusti (C-D). Sulle superfici è presente calcite secondaria. 
La patina è stata realizzata con un'argilla carbonatica, di granulometria molto fine, in cui 
si riconoscono principalmente quarzo e muscovite; mediamente anisotropa.  
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SiO2 Al2O3 TiO2 CaO MgO Na2O K2O Fe2O3 P2O5 
64,69 16,30 0,73 2,49 1,69 2,14 3,33 4,94 0,07 
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S.I.5 
Frammento di orlo di anfora Sant'Imbenia 
Superficie esterna con patina rossa (2,5YR4/4 reddish brown); superficie interna rosso 
chiaro (5YR6/3 light reddish brown); impasto nero (2,5Y2,5/1 black).  
Cronologia: I età del Ferro. 
 
Bibliografia: I.Oggiano, La ceramica fenicia di Sant‟Imbenia, Alghero (SS), in 
Bartoloni e Campanella (a cura di) "Atti del I Congresso Internazionale Suscitano", 
Sant‟Antioco 19-21 settembre 1997, Cagliari 1998, pp. 235-258. 
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.5 
 
Munsell e colorimetria 
Superficie esterna 2,5YR4/4 reddish brown; 
                              a= 50,59; 
                              l= 10,81; 
                              b= 15,13; 
superficie interna 5YR6/3 light reddish brown; 
                              a= 51,60; 
                              l= 6,82; 
                              b= 14,29; 
 impasto nero 2,5Y2,5/1 black. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso di colore nero, semifino, inclusi con alto addensamento e 
distribuzione iatale, porosità media, con pori sia di forma allungata e dimensioni medie, 
sia di forma arrotondata e dimensioni piccole.  
Tra gli inclusi si osserva presenza di quarzo, feldspati, muscovite, calcite, ossidi 
metallici, frammenti di minerali scuri, di rocce metamorfiche e sedimentarie, materiali 
organici combusti.  
 
La superficie esterna ha una patina rossa realizzata utilizzando un'argilla più decantata; 
è liscia, lucida poco porosa. Si possono osservare tracce dell'argilla liquida, colata 
durante l'applicazione e non asportata prima della cottura, soprattutto in prossimità 
dell'orlo. La superficie interna è stata lucidata; è liscia, lucida e poco porosa; il 
208 
Beatrice Alba Lidia De Rosa, Sant'Imbenia (Alghero, SS). Il contributo dell'archeometria nella ricostruzione della storia e 
delle attività dell'abitato nuragico, Scuola di Dottorato in Storia, Letterature e Culture del Mediterraneo, Università degli Studi 
di Sassari 
trattamento è pressochè totale e le tracce hanno andamento parallelo e direzione 
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S.I.20 
Frammento di orlo di anfora Sant'Imbenia 
Superficie esterna con patina marrone (5YR3/2 dark reddish brown); superficie interna 
e impasto rosati (2,55YR7/6 light red).  
Cronologia: I età del Ferro. 
 
Bibliografia: I.Oggiano, La ceramica fenicia di Sant‟Imbenia, Alghero (SS), in 
Bartoloni e Campanella (a cura di) "Atti del I Congresso Internazionale Suscitano", 
Sant‟Antioco 19-21 settembre 1997, Cagliari 1998, pp. 235-258. 
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.20 
 
Munsell e colorimetria 
Superficie esterna 5YR3/2 dark reddish brown; 
                             a= 45,24; 
                             l= 4,59; 
                             b= 11,07; 
superficie interna e impasto 2,55YR7/6 light red; 
                             a= 53,61; 
                              l= 6,79; 
                              b= 14,14. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso rosato con bordi di un tono più scuro, inclusi con distribuzione iatale 
ed addensamento alto, porosità media con pori di forme principalmente allungate.  
Tra gli inclusi si osserva presenza di quarzo, calcite, ossidi metallici, frammenti litici 
carbonatici, ARF, materiali organici, sia resti vegetali che microfossili.  
 
La superficie esterna ha una patina scura, anche se il colore è molto alterato e quasi 
sparito; si presenta ruvida e porosa ed è caratterizzata dalla presenza di molti minerali; 
tra questi è possibile osservare un ossido metallico di grandi dimensioni sull'orlo. La 
superficie interna presenta le stesse caratteristiche, ma senza tracce di patina. Nel punto 
di contatto tra collo ed orlo si osservano irregolarità nella modellazione, soprattutto 
riguardo allo spessore delle pareti. 
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Matrice argillosa beige, con zonatura cromatica a sandwich, lati arancio e superfici di 
un tono più scuro, inclusi con distribuzione iatale, addensamento alto, superiore al 20%, 
porosità media con pori di forma principalmente allungata, isoorientati. La matrice e la 
superficie sono isotrope, semifine, con fillosilicati orientati (A-B). 
Tra i minerali, quarzo, con individui dalla forma principalmente da subangolosa ad 
angolosa, calcite, con individui di forma irregolare, da subarrotondata ad arrotondata, e 
da subspigolosa a spigolosa, minerali scuri, ossidi metallici; frammenti litici carbonatici, 
ARF (C-D). In superficie e nei vacuoli calcite secondaria. 
La patina è isotropa. 
 
Alta presenza di materiali organici: resti fossili carbonatici di cui spesso si osserva 
chiaramente lo scheletro: alcuni hanno forma di gusci allungati lisci o con spirali, altri 
di gusci tondeggianti lisci (E-F-G-H). Si nota anche presenza di elementi vegetali 
combusti. Alcuni vacuoli hanno il bordo alterato e/o nero. 
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SiO2 Al2O3 TiO2 CaO MgO Na2O K2O Fe2O3 P2O5 
37,89 12,92 0,74 22,97 1,63 0,96 2,62 5,50 0,78 
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S.I.22 
Frammento di orlo di anfora Sant'Imbenia. 
Superficie esterna e impasto rosa (5YR8/4 pink); superficie interna rosso chiaro 
(5YR6/8 reddish yellow).  
Cronologia: I età del Ferro. 
 
Bibliografia: I.Oggiano, La ceramica fenicia di Sant‟Imbenia, Alghero (SS), in 
Bartoloni e Campanella (a cura di) "Atti del I Congresso Internazionale Suscitano", 
Sant‟Antioco 19-21 settembre 1997, Cagliari 1998, pp. 235-258. 
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.22 
 
Munsell e colorimetria 
Superficie esterna 5YR8/4 pink; 
                              a= 68,08; 
                              l= 6,26; 
                              b= 18,10; 
superficie interna 5YR6/8 reddish yellow; 
                             a= 57,83; 
                              l= 19,71; 
                              b= 30,13; 
 impasto 5YR8/4 pink; 
                              a= 68,08; 
                              l= 6,26; 
                              b= 18,10. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso rosso arancio, inclusi con distribuzione iatale, alto addensamento, 
porosità media con pori dalla forma principalmente allungata.  
Tra gli inclusi si osserva presenza di quarzo, calcite, minerali scuri, ossidi metallici, 
frammenti litici carbonatici, ARF, materiali organici, soprattutto resti di microfossili.  
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Le superfici sono state levigate e non c'è traccia del rivestimento; sono porose, lisce e 
caratterizzate dalla presenza di piccoli minerali. Si osservano delle irregolarità nella 
manifattura, sia nello spessore delle pareti, sia nell'andamento delle superfici. 
 
Microscopio ottico 
Matrice di colore rosso arancio, con le superfici di una tonalità più chiara, inclusi con 
distribuzione iatale, in cui la frazione più fina è meno rappresentata, addensamento alto, 
superiore al 20%, porosità media con pori di forma principalmente allungata, 
isoorientati (A-B). La matrice è isotropa, semifina, ed i fillosilicati sono orientati. 
Tra i minerali, quarzo, con individui che rappresentano la frazione più grossolana dello 
scheletro, dalla forma principalmente da subarrotondata ad arrotondata, e quella più 
fine, con forme più angolose; calcite, con individui di forma prevalentemente 
tondeggiante, minerali opachi, frammenti litici carbonatici, ARF (C-D). In superficie e 
nei vacuoli calcite secondaria. 
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Alta presenza di materiali organici: resti fossili carbonatici di cui spesso si osserva 
chiaramente lo scheletro: alcuni hanno forma di "riccio", altri di gusci allungati lisci o 
con spirali, altri ancora di gusci tondeggianti lisci o con strisce (E-F-G-H). Si nota 
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FRX 
SiO2 Al2O3 TiO2 CaO MgO Na2O K2O Fe2O3 P2O5 
41,27 11,56 0,67 25,33 1,59 0,56 1,90 6,46 0,27 
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S.I.34 
Frammento di orlo di anfora Sant'Imbenia. 
Superfici ed impasto marron rosso (5YR5/6 yellowish red). 
Cronologia: I età del Ferro. 
 
Bibliografia: I.Oggiano, La ceramica fenicia di Sant‟Imbenia, Alghero (SS), in 
Bartoloni e Campanella (a cura di) "Atti del I Congresso Internazionale Suscitano", 
Sant‟Antioco 19-21 settembre 1997, Cagliari 1998, pp. 235-258. 
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.34 
 
Munsell e colorimetria 
Superfici ed impasto 5YR5/6 yellowis red; 
                                  a= 53,61; 
                                  l= 9,83; 
                                  b= 16,19. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso rosso, inclusi con alto addensamento, distribuzione iatale, porosità 
bassa con pori dalla forma principalmente allungata e piccole dimensioni.  
Tra gli inclusi si osserva presenza di quarzo, mica, feldspati, frammenti di rocce 
metamorfiche, sedimentarie e carbonatiche, materiali organici combusti. 
 
Le superfici sono state levigate e non c'è traccia del rivestimento; sono porose, lisce e 
caratterizzate dalla presenza di piccoli minerali. Si osservano delle irregolarità nella 
manifattura, nello spessore delle pareti, nella regolarità delle superfici e 
nell'applicazione dell'argilla liquida prima della cottura. 
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Matrice argillosa di colore rosso, inclusi con alto addensamento, superiore al 20%, 
distribuzione iatale, porosità bassa con pori di forma principalmente allungata e piccole 
dimensioni (A). La matrice, abbastanza fine, è mediamente anisotropa.  
Tra i minerali prevale assolutamente il quarzo, sia nella frazione più grossolana che in 
quella più fine dello scheletro, con individui dalle forme principalmente da subangolose 
ad angolose; muscovite dispersa nella matrice e con alcuni individui più grandi, rari 
plagioclasi e feldspati (B). Osserviamo poi alta presenza di filladi (C), frammenti di 
rocce metamorfiche (quarziti), sedimentarie e carbonatiche e materiali organici. 
La superficie ha le stesse caratteristiche della matrice, ma si osserva presenza di 
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S.I.52 
Frammento di orlo di anfora Sant'Imbenia. 
Superfici con patina rossa (2,5YR4/6 red), impasto nero (2,510Y2,5/1 greenish black). 
Cronologia: I età del Ferro. 
 
Bibliografia: I.Oggiano, La ceramica fenicia di Sant‟Imbenia, Alghero (SS), in 
Bartoloni e Campanella (a cura di) "Atti del I Congresso Internazionale Suscitano", 
Sant‟Antioco 19-21 settembre 1997, Cagliari 1998, pp. 235-258. 
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.52 
 
Munsell e colorimetria 
Superfici 2,5YR4/6 red; 
               a= 52,60; 
               l= 10,87; 
               b= 15,85; 
impasto 2,510Y2,5/1 greenish black. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso di colore nero, inclusi con alto addensamento e distribuzione seriata, 
porosità media, con pori di forma principalmente arrotondata e piccole dimensioni.  
Tra gli inclusi si osserva presenza di quarzo, feldspati, mica, ossidi metallici, frammenti 
di rocce arenacee, metamorfiche, minerali scuri e materiali organici combusti. 
 
Sulle superfici è presente una patina rossa, realizzata con un'argilla molto fine; è lucida 
e poco porosa. È possibile osservare i segni lasciati durante l'applicazione e la 
regolarizzazione dell'argilla liquida; il trattamento è pressochè totale, le tracce hanno 
andamento parallelo e direzione orizzontale. 
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Matrice argillosa, di colore marron scuro, con superfici arancio e patina di un tono più 
intenso, inclusi con alto addensamento, superiore al 20%, distribuzione iatale, porosità 
media con pori principalmente di piccole dimensioni e forma pressochè tondeggiante, 
isoorientati (A). La matrice è sotropa, tranne che sulle superfici che sono leggermente 
anisotrope (B). 
Tra i minerali, il quarzo che costituisce parte della frazione più grossolana dello 
scheletro, con individui dalle forme principalmente angolose, e di quella più fine, con 
forme da angolose a subangolose e da subarrotondate ad arrotondate; k-feldspati e 
plagioclasi, che costituiscono soprattutto la frazione più fine, con forme principalmente 
da subangolose ad angolose, anche se non mancano individui nella frazione più 
grossolana; muscovite; minerali opachi; frammenti di rocce arenacee, metamorfiche e di 
minerali vulcanici (C), che costituiscono la quasi totalità della frazione più grossolana. 
Resti di materia organica combusta. Sulle superfici è presente calcite secondaria. 
La patina è stata realizzata con un'argilla carbonatica, di granulometria molto fine, in cui 
si riconoscono principalmente quarzo, muscovite e rari plagioclasi (D).  
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S.I.76    
Frammento di anfora Sant'Imbenia, con orlo e parte del corpo.  
Superfici ed impasto rosso mattone (2,5YR5/6 red).  
Cronologia: I età del Ferro. 
 
Bibliografia: I.Oggiano, La ceramica fenicia di Sant‟Imbenia, Alghero (SS), in 
Bartoloni e Campanella (a cura di) "Atti del I Congresso Internazionale Suscitano", 
Sant‟Antioco 19-21 settembre 1997, Cagliari 1998, pp. 235-258. 
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Superfici ed impasto 2.5YR5/6 red.  
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso arancio, semifine, inclusi con addensamento medio e distribuzione 
iatale, porosità bassa, con pori di forma principalmente allungata.  
Tra gli inclusi si osserva presenza di quarzo, feldspati, ossidi metallici, frammenti di 
rocce metamorfiche ed arenacee. 




Matrice argillosa di colore arancio, inclusi con distribuzione iatale, addensamento alto, 
tra il 10 ed il 15%, porosità bassa con pori di forma principalmente arrotondata, 
isoorientati (A). La matrice è abbastanza anisotropa, i filloslilicati sono isoorientati. 
Tra i minerali si osserva presenza di quarzo, che appartiene sia alla frazione più 
grossolana dello scheletro, sia a quella più fine (B); gli individui di dimensioni maggiori 
sono fratturati, e si possono incontrare in cristalli singoli o in gruppi, come gneiss, 
spesso alterati, con forma principalmente da subarrotondata ad arrotondata, mentre gli 
individui più piccoli hanno forme da subangolose ad angolose, con colori di interferenza 
che vanno dal grigio scuro, quasi nero, al bianco; minerali opachi, frammenti di rocce 
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sedimentarie, vulcaniche ed ARF (C). (conglomerati: quarzo-feldspati-mica; quarzo-
feldspati-ossidi ferrosi; quarzo-fedlspati-minerali scuri). 
La superficie ha le stesse caratteristiche della matrice, ma si osserva presenza di 
minerali più piccoli; sia questi, sia i pori ed i fillosilicati sono isoorientati (D). 
In superficie calcite secondaria. 
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4.3) La ceramica allogena 
4.3.1) La ceramica fenicia 
 
S.I. 23 
Frammento di orlo di brocca bilobata. 
Superficie esterna con slip rossa (2,5YR5/6 red); superficie interna ed impasto rosati 
(2,5YR6/6 light red) con cuore nero.  
Cronologia: I età del Ferro. 
 
Bibliografia: I.Oggiano, La ceramica fenicia di Sant‟Imbenia, Alghero (SS), in 
Bartoloni e Campanella (a cura di) "Atti del I Congresso Internazionale Suscitano", 
Sant‟Antioco 19-21 settembre 1997, Cagliari 1998, pp. 235-258. 
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.23 
 
Munsell e colorimetria 
Superficie esterna 2,5YR5/6 red; 
                           a= 47,68; 
                           l= 20,54; 
                           b= 21,89; 
superficie interna 2,5YR6/6 light red; 
                                           a= 53,61; 
                                           l= 6,79; 
                                           b= 14,14; 
impasto 2,5YR6/6 light red con cuore nero; 
                                           a= 53,61; 
                                           l= 6,79; 
                                           b= 14,14. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso rosato con cuore nero, inclusi con alto addensamento e distribuzione 
seriata, porosità media, con pori sia di forma allungata, sia di forma tondeggiante.  
Tra gli inclusi si osserva presenza di quarzo, che costituisce sia la frazione più fine dello 
scheletro, sia quella più grossolana, con individui dalla forma principalmente 
subangolosa, feldspati, dalla forma soprattutto angolosa, mica, frammenti di rocce 
metamorfiche e sedimentarie, ossidi metallici e minerali scuri. 
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Sulla superficie esterna si osserva presenza di una patina rossa liscia, lucente e quasi 
impermeabile con minerali di mica e quarzo. Sulla superficie interna la patina si estende 
solo fino all'inizio dell'orlo, mentre nella restante parte, liscia e poco porosa, si 
osservano tracce del tornio. 
 
Microscopio ottico 
Matrice con zonatura cromatica a sandwich, cuore nero, bordi rosso arancio, inclusi con 
alto addensamento, tra il 10 ed il 15%, e distribuzione seriata, porosità media, con pori 
di due tipi: un gruppo isoorientato, di forma allungata, percentuale bassa, ed un altro 
con distribuzione più casuale, di forma arrotondata, percentuale media (A-B). La 
matrice è semifine, anisotropa, con una leggera isotropia sui bordi (C).  
In superficie sottile strato di patina rossa, con quarzo, minerali opachi e muscovite. 
Tra gli inclusi il più frequente è il quarzo, con individui di forma principalmente da 
subangolosa ad angolosa; plagioclasi, di forma principalmente subangolosa, con 
individui che rappresentano la frazione più grossolana dello scheletro; feldspati 
subangolosi; muscovite; frammenti di rocce metamorfiche ed sedimentarie (quarziti, 
metaarenarie), che costituiscono per buona parte la frazione più grossolana dello 
scheletro; chamotte (D). Sulle superfici è presente calcite secondaria.  
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S.I. 43 
Frammento di parete di forma non identificabile. 
Superficie esterna con patina rossa (2,5YR5/6 red); superficie interna marron rosso 
(2,5YR5/2 weak red); impasto rosso (2,5YR 4/6 red) con cuore nero. 
Cronologia: I età del Ferro. 
 
Bibliografia: I.Oggiano, La ceramica fenicia di Sant‟Imbenia, Alghero (SS), in 
Bartoloni e Campanella (a cura di) "Atti del I Congresso Internazionale Suscitano", 
Sant‟Antioco 19-21 settembre 1997, Cagliari 1998, pp. 235-258. 
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.43 
 
Munsell e colorimetría 
Superficie esterna 2,5YR5/6 red; 
                           a= 47,11; 
                           l= 17,48; 
                           b= 18,95; 
superficie interna 2,5YR5/2 weak red; 
                         a= 56,63; 
                         l= 4,01; 
                         b=13,10; 
impasto 2,5YR4/6 red con cuore nero; 
                           a= 45,86; 
                           l= 20,52; 
                           b= 18,95. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso rosso scuro con cuore nero, inclusi con basso addensamento e 
distribuzione seriata, porosità bassa con pori di forma principalmente arrotondata. Tra 
gli inclusi, si osserva presenza di quarzo, che è il minerale più rappresentato, con 
individui di forma principalmente arrotondata, mica, ossidi metallici, calcite e rari 
frammenti di rocce carbonatiche.  
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Le superfici hanno una patina rossa, liscia, compatta, lucida ed impermeabile. Si 
osservano le tracce della levigatura, realizzata dopo l'applicazione della patina, che 
hanno direzione orizzontale ed andamento parallelo; è presente una macchia nera 
abbastanza diffusa, che sembra essere legata all'uso.  
 
Microscopio ottico 
Matrice di colore rosso marrone, inclusi con basso addensamento, tra il 3 ed il 5%, 
distribuzione seriata, porosità bassa, con pori isoorientati, di forma arrotondata e piccole 
dimensioni (A-B). La matrice è poco anisotropa e molto compatta (C). In superficie, 
sottilissima patina apprezzabile solo a Nicols + (D).  
Tra gli inclusi il più frequente è il quarzo, con forme da subarrotondate ad arrotondate; 
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S.I. 44 
Frammento di parete di forma non identificabile. 
Superficie esterna con patina rossa (2,5YR5/6 red); superficie interna e impasto beige 
(7,5YR7/3 pink) con sottile cuore nero. 
Cronologia: I età del Ferro. 
 
Bibliografia: I.Oggiano, La ceramica fenicia di Sant‟Imbenia, Alghero (SS), in 
Bartoloni e Campanella (a cura di) "Atti del I Congresso Internazionale Suscitano", 
Sant‟Antioco 19-21 settembre 1997, Cagliari 1998, pp. 235-258. 
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PERCORSO DI ANALISI 
S.I.44 
 
Munsell e colorimetria 
Superficie esterna 2,5YR5/6 red; 
                           a= 46,65; 
                           l= 16,15; 
                           b= 20,04; 
superficie interna ed impasto 7,5YR7/3 pink con cuore nero; 
                           a= 59,53; 
                           l= 8,35; 
                           b= 19,11. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso rosato con sottile cuore nero, inclusi con addensamento medio, 
distribuzione seriata, porosità media con pori sia di piccole dimensioni e forma 
principalmente arrotondata, sia di dimensioni maggiori e forma principalmente 
allungata. Tra gli inclusi si osserva alta presenza di quarzo, con individui dalla forma 
principalmente arrotondata, mica, ossidi metallici, calcite, rari feldspati, frammenti di 
rocce carbonatiche e materiali organici combusti. 
 
La superfici hanno una patina, rossa sulla superficie esterna, rosata su quella interna, 
molto compatta, liscia, lucida, impermeabile e parzialmente vetrificata. Si osservano le 
tracce del trattamento, realizzato dopo l'applicazione della patina, che hanno direzione 
varticale ed andamento parallelo. 
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Osservazioni allo stereomicroscopio, 10X. Nella prima immagine si
osserva la superficie esterna con una patina rossa molto compatta, liscia,
lucida ed impermeabile. Nella seconda immagine si vede la superficie
interna che presenta una patina rosata che ha le stesse caratteristiche di
quella esterna. Si osservano le tracce del trattamento, realizzato dopo




Matrice argillosa marrone arancio mediamente isotropa, inclusi con addensamento 
medio, tra il 7 ed il 10%, con distribuzione seriata, porosità bassa con pori di forma 
tondeggiante e piccole dimensioni, isoorientati. In superficie, sottile strato di patina 
isotropo.  
Tra i minerali si osserva alta presenza di quarzo, con individui dalla forma 
principalmente arrotondata e subarrotondata, subordinati minerali opachi, calcite, mica 
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S.I. 57 
Anfora di tipo fenicio di forma ovoidale su imitazione di prototipi orientali, realizzata al 
tornio; le superfici sono state levigate; l'orlo è stato asportato in antico per la 
rifunzionalizzazione dell'oggetto come ripostiglio. Provenienza: Capanna dei Ripostigli, 
Scavi 1990.  
Altezza cm. 43,5; diametro cm. 40.  
  
Bibliografia: I.Oggiano, La ceramica fenicia di Sant‟Imbenia, Alghero (SS), in 
Bartoloni e Campanella (a cura di) "Atti del I Congresso Internazionale Suscitano", 
Sant‟Antioco 19-21 settembre 1997, Cagliari 1998, pp. 235-258. 
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Impasto argilloso beige rosa, inclusi con addensamento medio e distribuzione iatale, 
porosità bassa.  
Tra gli inclusi si osserva presenza quasi esclusiva di quarzo; gli individui che 
appartengono alla frazione più fine dello scheletro hanno forme irregolari, mentre quelli 
appartenenti alla frazione più grossolana hanno forme principalmente tondeggianti; 
subordinati calcite ed ossidi metallici. 
Le superfici, levigate, sono lisce e poco porose, con piccoli minerali di quarzo; si 
osservano i segni del tornio.  
 
Microscopio ottico 
Matrice argillosa di colore arancio, inclusi con alto addensamento, tra il 20 ed il 30%, e 
distribuzione iatale, porosità bassa, con pori di forma principalmente allungata. La 
matrice è isotropa, compatta e fine (A-B).  
Tra i minerali si osserva la presenza quasi esclusiva di quarzo, con gli individui di 
dimensioni maggiori di forma da subarrotondata ad arrotondata, e quelli di dimensioni 
minori con forma subangolosa, sporadici minerali opachi e calcite (C-D). Si osservano 
tracce di materiali organici combusta. Nei pori presenza di calcite secondaria. 
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S.I.77 
Brocca con orlo lobato, h. 10 cm. 
Caratteristica patina rossa lucente (10R4/6 red); superficie interna ed impasto arancio 
(2.5YR6/8 light red). 
  
Bibliografia: I.Oggiano, La ceramica fenicia di Sant‟Imbenia, Alghero (SS), in 
Bartoloni e Campanella (a cura di) "Atti del I Congresso Internazionale Suscitano", 
Sant‟Antioco 19-21 settembre 1997, Cagliari 1998, pp. 235-258. 
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Superficie esterna 10R 4/6 red; 
superficie interna 2,5YR 6/8 light red; 
impasto 2,5YR 6/8 light red. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso arancio, inclusi con addensamento basso e distribuzione seriata, 
porosità bassa.  
Tra gli inclusi si osserva presenza di quarzo, mica, ossidi metallici, calcite, feldspati e 
minerali scuri.  
 




Matrice con zonatura cromatica a sandwich, con cuore beige e corpo rosso, inclusi con 
addensamento basso (inferiore al 7%) e distribuzione seriata, porosità bassa con pori di 
forma principalmente arrotondata (A-D). Matrice mediamente anisotropa e compatta. In 
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superficie, patina sottile di colore rosso scuro (C). Tra i minerali, netta predominanza di 
quarzo, con individui dalla forma principalmente da subarrotondata ad arrotondata, 
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S.I.78 
Coppa con iscrizione, h. 6,2 cm. Iscrizione posteriore alla cottura, di cui si osservano 
solo tre lettere: IOD. Ceramica di uso comune. In superficie il colore è estremamente 
disomogeneo, e va dal marrone al rosso (5YR 5/4 reddish brown), così come la 
superficie interna, che si presenta più scura di una tonalità (5YR 4/4 reddish brown).  
Cronologia: VIII sec. a.C. 
  
Bibliografia: I.Oggiano, La ceramica fenicia di Sant‟Imbenia, Alghero (SS), in 
Bartoloni, Campanella (a cura di) "Atti del I Congresso Internazionale Suscitano", 
Sant‟Antioco 19-21 settembre 1997, Cagliari 1998, pp. 235-258. 
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Superficie esterna 5YR 5/4 reddish brown; 




Impasto argilloso nero, inclusi con addensamento alto, intorno al 20%, distribuzione 
iatale, porosità bassa con pori di forma principalmente arrotondata.  




Matrice argillosa nera, inclusi con distribuzione iatale ed addensamento alto, tra il 20 ed 
il 25%, porosità bassa, con pori di forme principalmente arrotondate (A-B). Matrice 
compatta e isotropa. 
Tra gli inclusi, litici-vulcanici (piccoli individui di anfiboli, pirosseni, pomici, 
microclino), feldspati, plagioclasi, quarzo, subordinata biotite (C). 
La superficie è stata brunita e si osserva un maggiore orientamento dei fillosilicati, che 
vanno incontro anche ad un processo di vetrificazione (D).  
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S.I.79 
Coppa fenicia di probabile imitazione coloniale. Sulla parete esterna decorazione a linee 
verticali marroni e banda marrone (7.5YR 4/3 brown), con il colore in parte alterato, su 
ingobbio più chiaro (10YR 7/3 very pale brown), impasto arancio (2,5YR 6/8 light red) 
con cuore beige. Realizzata al tornio.  
 
Bibliografia: I.Oggiano, La ceramica fenicia di Sant‟Imbenia, Alghero (SS), in 
Bartoloni e Campanella (a cura di) "Atti del I Congresso Internazionale Suscitano", 
Sant‟Antioco 19-21 settembre 1997, Cagliari 1998, pp. 235-258. 
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Superficie esterna 10YR 7/3 very pale brown; 
decorazione 7,5YR 4/3 brown; 
impasto 2,5YR 6/8 light red con cuore beige. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso arancio con cuore beige, inclusi con addensamento alto e diffusione 
seriata, porosità media con pori isoorientati di forma principalmente allungata.  
Tra i minerali si osserva presenza di quarzo, in quantità abbastanza alte, mica e calcite. 
La superficie esterna è decorata con uno strato di ingobbio beige su cui è stata realizzata 
una decorazione con materiale argilloso molto fine e in parte vetrificato. La superficie 
interna ha un sottilissimo strato di ingobbio su cui sono visibili le tracce del tornio. 
 
Microscopio ottico 
Matrice argillosa arancio, inclusi con distribuzione seriata, alto addensamento, tra il 15 
ed il 20%, porosità media, con pori allungati, isoorientati (A), isotropa (B).  
Tra i minerali, netta predominanza di quarzo, con individui dalla forma principalmente 
da subarrotondata ad arrotondata, ematite; frammenti di rocce calcaree. 
In superficie si osserva l'ingobbio sottile, opaco, che segue l'andamento e le irregolarità 
del corpo ceramico (C-D). 
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S.I.80 
Frammento di parete di forma chiusa non identificabile.  
Superfici rosso (2.5YR 4/6 red), impasto arancio (2.5YR 6/8 light red). 
Cronologia: I età del Ferro. 
 
Bibliografia: I.Oggiano, La ceramica fenicia di Sant‟Imbenia, Alghero (SS), in 
Bartoloni e Campanella (a cura di) "Atti del I Congresso Internazionale Suscitano", 
Sant‟Antioco 19-21 settembre 1997, Cagliari 1998, pp. 235-258. 
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Superfici 2,5YR 4/6 red; 
impasto 2,5YR 6/8 light red. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso arancio, inclusi con addensamento alto e distribuzione seriata, 
porosità media. 
Tra gli inclusi si osserva presenza di quarzo, mica, ossidi metallici, calcite, feldspati e 
materiali organici.  
Le superfici hanno una patina rossa, liscia, lucida, impermeabile, sottile, aderente al 
corpo ceramico e parzialmente vetrificata. 
 
Microscopio ottico 
Matrice argillosa marrone con bordi rossi, inclusi con distribuzione seriata, alto 
addensamento, superiore al 20%, porosità media con pori dalle forme sia allungate che 
subarrotondate (A-B). La matrice è mediamente anisotropa. 
Tra i minerali si osserva presenza di quarzo, con individui dalle forme sia 
subarrotondate che subangolose, minerali opachi, calcite, rari feldspati, resti di materiali 
organici combusti e di microfossili di natura carbonatica. Calcite secondaria sia in 
superficie che nei pori, soprattutto in quelli di forma allungata.  
In superficie si osserva la patina sottile, opaca, che segue l'andamento e le irregolarità 
del corpo ceramico (C-D). 
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S.I.81 
Lucerna con orlo lobato, h. 4 cm. 
Superfici ed impasto arancio scuro (2,5YR 5/6 red), con cuore leggermente più scuro 
(5YR 5/4 reddish brown). Tracce d‟uso: nero fumo. 
Cronologia: I età del Ferro. 
 
Bibliografia: I.Oggiano, La ceramica fenicia di Sant‟Imbenia, Alghero (SS), in 
Bartoloni e Campanella (a cura di) "Atti del I Congresso Internazionale Suscitano", 
Sant‟Antioco 19-21 settembre 1997, Cagliari 1998, pp. 235-258. 
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Superfici e impasto 2.5YR 5/6 red. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso arancio, inclusi con addensamento alto e distribuzione seriata, 
porosità media.  
Tra gli inclusi si osserva presenza di quarzo, calcite e mica. 
Le superfici sono state levigate, sono lisce e regolari. 
 
Microscopio ottico 
Matrice argillosa arancio, inclusi con distribuzione seriata, addensamento alto, superiore 
al 15%, porosità media con pori di forma allungata ed isoorientati. La matrice è 
mediamente anisotropa.  
Tra i minerali, quarzo policristallino, di forma arrotondata, minerali opachi e calcite (A-
B).  
In superficie si osservano i fillosilicati orientati (C-D). 
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S.I.82 
Lucerna con orlo lobato, h. 4 cm.  
Impasto e superfici arancio (5YR 5/8 yellowish red). Tracce d‟uso: nero fumo. 
Cronologia: I età del Ferro. 
 
Bibliografia: I.Oggiano, La ceramica fenicia di Sant‟Imbenia, Alghero (SS), in 
Bartoloni e Campanella (a cura di) "Atti del I Congresso Internazionale Suscitano", 
Sant‟Antioco 19-21 settembre 1997, Cagliari 1998, pp. 235-258. 
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Superfici e impasto 5YR 5/8 yellowish red 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso arancio, inclusi con addensamento medio e distribuzione iatale, 
porosità media. 
Tra gli inclusi si osserva presenza di quarzo, mica,calcite ed ossidi metallici.  
Le superfici sono state levigate, sono lisce e regolari.  
 
Microscopio ottico 
Matrice argillosa con zonatura cromatica a sandwich, cuore arancio e bordi rossi, inclusi 
con distribuzione seriata ed addensamento medio alto, tra il 10 ed il 15%, porosità 
media con pori di forma principalmente allungata, isoorientati. La matrice è 
mediamente anisotropa.  
Tra i minerali quarzo, mica, ossidi metallici, calcite. In superficie, dove si osservano 
fillosilicati orientati (C-D), è presente calcite secondaria (A-B). 
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S.I.83 
Frammento di parete di forma aperta non identificabile.  
Superficie esterna con patina rosso lucente (2,5YR 4/6 red), liscia e compatta; la 
superficie interna ha una patina scura (7,5YR 3/2 dark brown), liscia e compatta; 
impasto arancio (5YR 5/8 yellowish red) con cuore grigio (10YR 7/1 light gray). 
Cronologia: I età del Ferro. 
 
Bibliografia: I.Oggiano, La ceramica fenicia di Sant‟Imbenia, Alghero (SS), in 
Bartoloni e Campanella (a cura di) "Atti del I Congresso Internazionale Suscitano", 
Sant‟Antioco 19-21 settembre 1997, Cagliari 1998, pp. 235-258. 
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Superficie esterna 2,5YR 4/6 red;  
superficie interna 7,5YR 3/2 dark brown; 
impasto 5YR5/8 yellowish red con cuore 10YR 7/1 light gray.  
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso arancio, inclusi con addensamento medio e distribuzione iatale, 
porosità media con pori di forma principalmente arrotondata.  
Tra gli inclusi si osserva presenza di quarzo, mica, ossidi metallici, feldspati e minerali 
vulcanici. 
 
Le superfici hanno una patina rossa sulla superficie esterna, più scura su quella interna, 
lucida, liscia ed impermeabile. 
 
Microscopio ottico 
Matrice argillosa marrone, inclusi con addensamento medio e distribuzione iatale, 
porosità media (A-B).  
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Tra i minerali, feldspati, plagioclasi e clinopirosseno, che costituiscono la gran parte 
della frazione più grossolana dello scheletro, con individui dalle forme principalmente 
spigolose, quarzo, con individui dalle forme principalmente angolose, calcite, minerali 
opachi, frammenti di rocce vulcaniche e metamorfiche (C-D).            
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S.I.84 
Frammento di parete di forma aperta non identificabile.  
Superficie esterna con patina beige (10YR 7/3 very pale brown), sottilissima, aderente 
alla superficie, in cui si osservano quarzo e mica. La superficie interna ha una patina 
marrone (7,5YR 3/3 dark brown), lucida. Impasto arancio marrone (7,5YR 5/6 strong 
brown), con sottilissimo cuore grigio (10YR 7/1 light gray). 
Cronologia: I età del Ferro  
 
Bibliografia: I.Oggiano, La ceramica fenicia di Sant‟Imbenia, Alghero (SS), in 
Bartoloni e Campanella (a cura di) "Atti del I Congresso Internazionale Suscitano", 
Sant‟Antioco 19-21 settembre 1997, Cagliari 1998, pp. 235-258. 
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Superficie esterna 10YR 7/3 very pale brown; 
superficie interna 7,5YR 3/3 dark brown; 
impasto 7,5YR 5/6 strong brown con cuore 10YR 7/1 light gray 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso arancio con cuore grigio, inclusi con addensamento medio e 
distribuzione iatale, porosità bassa. 
Tra gli inclusi si osserva presenza di mica, quarzo, feldspati, ossidi metallici e minerali 
vulcanici. 
 
Le superfici hanno una patina sottilissima, aderente alla superficie, compatta, lucida e 
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Microscopio ottico 
Matrice con zonatura cromatica a sandwich, cuore marrone, bordi arancio, inclusi con 
distribuzione iatale, addensamento medio, intorno al 10%, porosità bassa con pori dalle 
forme principalmente arrotondate (A-B). La matrice è isotropa. 
Tra i minerali, quarzo, con individui dalla forma principalmente angolosa, plagioclasi, 
con individui dalla forma prevalentemente da subangolosa ad angolosa, minerali opachi, 
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S.I.85 
Frammento di parete di forma aperta.  
Superficie esterna con patina rosso lucente, (2,5YR 4/6 red), liscia, compatta, così come 
quella interna, un po‟ più scura (7,5YR 4/6 strong brown). Impasto arancione (5YR 5/8 
yellowish red) e cuore nero. 
Cronologia: I età del Ferro. 
 
Bibliografia: I.Oggiano, La ceramica fenicia di Sant‟Imbenia, Alghero (SS), in 
Bartoloni e Campanella (a cura di) "Atti del I Congresso Internazionale Suscitano", 
Sant‟Antioco 19-21 settembre 1997, Cagliari 1998, pp. 235-258. 
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Superficie esterna 2,5YR 4/6 red; 
superficie interna 7,5YR 4/6 strong brown;  
impasto 5YR 5/8 yellowish red e cuore nero. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso arancio, inclusi con alto addensamento e distribuzione iatale, porosità 
media. 
Tra gli inclusi si osserva presenza di quarzo, ossidi metallici, minerali vulcanici e 
materiali organici combusti.  
 
Le superfici hanno una patina rossa lucida, liscia, compatta e parzialmente vetrificata. 
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Microscopio ottico 
Matrice con zonatura cromatica a sandwich, cuore nero e bordi arancio, inclusi con 
distribuzione iatale, addensamento alto, intorno al 15%, porosità media con pori di 
forma principalmente allungata, isoorientati. La matrice è abbastanza anisotropa. In 
superficie, finissimo strato rosso opaco (A-B).  
Tra i minerali, quarzo, con individui dalla forma da arrotondata a subarrotondata, 
minerali opachi, minerali vulcanici (C-D). Nel cuore si osservano i resti di materiali 
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S.I.86 
Frammento di orlo di contenitore di grandi dimensioni, orlo con superficie piana, con 
patina rossa (2.5YR 4/6 red), lucida, liscia e compatta. L‟impasto è di colore arancio 
(5YR 5/6 yellowish red), come la superficie interna, con cuore nero, molto poroso.  
Cronologia: I età del Ferro. 
 
Bibliografia: I.Oggiano, La ceramica fenicia di Sant‟Imbenia, Alghero (SS), in 
Bartoloni e Campanella (a cura di) "Atti del I Congresso Internazionale Suscitano", 
Sant‟Antioco 19-21 settembre 1997, Cagliari 1998, pp. 235-258. 
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Superfici 2,5YR 4/6 red; 
impasto 5YR 5/6 yellowish red. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso arancio, inclusi con addensamento medio e distribuzione iatale, 
porosità media. 
Tra gli inclusi si osserva presenza di quarzo, mica, ossidi metallici, minerali vulcanici e 
materiali organici combusti. 
 
La superficie interna ha una patina rossa, lucida, liscia, impermeabile e parzialmente 
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S.I.87 
Orlo di brocchetta. Superficie esterna con patina rossa (2,5YR 4/6 red), liscia, compatta, 
lucente; superficie interna ed impasto arancio (5YR 5/6 red).  
Cronologia: I età del Ferro 
 
Bibliografia: I.Oggiano, La ceramica fenicia di Sant‟Imbenia, Alghero (SS), in 
Bartoloni e Campanella (a cura di) "Atti del I Congresso Internazionale Suscitano", 
Sant‟Antioco 19-21 settembre 1997, Cagliari 1998, pp. 235-258. 
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Superficie esterna 2,5YR 4/6 red;  
superficie interna ed impasto 5YR 5/6 red.  
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso arancio, con inclusi con addensamento medio e distribuzione iatale, 
porosità media, con pori di forma principalmente allungata.  
Tra gli inclusi si osserva presenza di quarzo, ossidi metallici, calcite e frammenti di 
rocce metamorfiche.  
 
La superficie esterna ha una patina rossa, liscia, compatta, impermeabile, lucida e 
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Microscopio ottico 
Matrice argillosa arancio, inclusi con distribuzione iatale, addensamento medio,intorno 
al 10%, porosità media con pori dalla forma principalmente allungata, isoorientati. I 
fillosilicati sono isoorientati. La matrice è mediamente anisotropa. In superficie, patina 
rossa ed opaca (A-B).  
Tra i minerali, quarzo, con individui dalla forma prevalentemente da subarrotondata ad 
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SI.88 
Frammento di parete di forma aperta non identificabile.  
Superficie esterna con patina rossa, (10R 5/8 red); superficie interna ed impasto rossi 
(10YR 5/8 red). 
Cronologia: I età del Ferro. 
 
Bibliografia: I.Oggiano, La ceramica fenicia di Sant‟Imbenia, Alghero (SS), in 
Bartoloni e Campanella (a cura di) "Atti del I Congresso Internazionale Suscitano", 
Sant‟Antioco 19-21 settembre 1997, Cagliari 1998, pp. 235-258. 
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Superficie esterna 10R 5/8 red 
impasto e superficie interna 10YR 5/8 red 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso rosso, inclusi con addensamento alto e distribuzione iatale, porosità 
media. 
Tra gli inclusi si osserva presenza di quarzo, feldspati, ossidi metallici e calcite.  
 
Sulla superficie esterna si osserva una patina rossa, liscia, compatta, lucida, 
impermeabile e parzialmente vetrificata. Su quella interna, senza decorazione, si 
osservano le tracce della levigatura, con trattamento totale, tracce con andamento 
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Microscopio ottico 
Matrice argillosa arancio, inclusi con distribuzione iatale, alto addensamento, tra il 15 
ed il 20%; porosità media con pori dalla forma principalmente allungata, I fillosilicati 
sono isoorientati. In superficie, sottile patina rossa, opaca (A-B). 
Tra i minerali, quarzo, con forma principalmente subarrotondata, feldspati, minerali 
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S.I.89 
Frammento di parete di forma chiusa non identificabile. 
Superficie esterna con patina rossa (2.5YR 4/6 red), su cui sono incise 5 linee parallele, 
liscia, compatta, lucente. Superficie interna e cuore neri.  
Cronologia: I età del Ferro. 
 
Bibliografia: I.Oggiano, La ceramica fenicia di Sant‟Imbenia, Alghero (SS), in 
Bartoloni e Campanella (a cura di) "Atti del I Congresso Internazionale Suscitano", 
Sant‟Antioco 19-21 settembre 1997, Cagliari 1998, pp. 235-258. 
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Superficie esterna 2.5YR 4/6 red; 
superficie interna ed impasto neri. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso nero, inclusi con distribuzione iatale e addensamento alto, porosità 
media. 
Tra gli inclusi si osserva presenza di feldspati, quarzo, ossidi metallici, minerali 
vulcanici e frammenti di rocce di varia natura.  
 
Sulla superficie esterna si osserva una patina rossa, liscia, compatta, lucida, 
impermeabile e parzialmente vetrificata, con cinque linee orizzontali parallele incise. La 
superficie interna, nera, è stata levigata.  
 
Microscopio ottico 
Matrice argillosa nera, inclusi con distribuzione iatale, alto addensamento, intorno al 
20%, porosità media con pori dalla forma principalmente allungata, isoorientati. I 
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fillosilicati sono isoorientati. La matrice è isotropa. In superficie, patina rossa, 
leggermente anisotropa, riossidata (A-B).  
Tra i minerali, feldpsati, quarzo, minerali opachi, minerali vulcanici, frammenti di rocce 
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S.I.90 
Frammento di parete di forma aperta non identificabile.  
Superficie esterna con patina rossa (2.5YR 4/6 red), lucida, liscia, compatta. Superficie 
interna ed impasto beige (10YR 6/4 light yellowish brown), con cuore nero. 
Cronologia: I età del Ferro. 
 
Bibliografia: I.Oggiano, La ceramica fenicia di Sant‟Imbenia, Alghero (SS), in 
Bartoloni e Campanella (a cura di) "Atti del I Congresso Internazionale Suscitano", 
Sant‟Antioco 19-21 settembre 1997, Cagliari 1998, pp. 235-258. 
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Superficie esterna 2.5YR 4/6 red; 
superficie interna 10YR 6/4 light yellowish brown; 
impasto 10YR 6/4 light yellowish brown con cuore nero. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso beige con cuore nero, inclusi con addensamento medio e distribuzione 
iatale, in cui la frazione più grossolana è poco rappresentata, porosità media, con pori di 
forma sia allungata, sia arrotondata. 
Tra gli inclusi si osserva presenza di quarzo, mica, feldspati, ossidi metallici, calcite, 
frammenti di rocce carbonatiche e materiali organici.  
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4.3.2) La ceramica greca 
 
S.I.93 
Frammento di coppa o coppetta, diam. 11 cm. h. 42 cm. di probabile realizzazione 
pitecusana di imitazione.  
Superficie esterna decorata con linee verticali ed una orizzontale che corre lungo l‟orlo 
di colore arancio (2,5YR 6/8 light red) su argilla rosa (2,5YR 6/6 light red) , superficie 
interna ed impasto rosa (2,5YR 6/6 light red). Manufatto realizzato al tornio. 
Cronologia: VIII sec.a.C. 
 
Bibliografia: Rendeli 2007.  
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Superficie esterna decorata con patina 2.5YR 6/8 light red su argilla rosa 2,5YR 6/6 
light red; 
superficie interna ed impasto 2,5YR 6/6 light red. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso rosato, inclusi con addensamento basso e distribuzione seriata, 
porosità media con pori di forma allungata. 
Tra gli inclusi si osserva presenza di mica, quarzo, ossidi metallici e calcite.  
La decorazione in molte zone non si è conservata; la patina superficiale è lucida, 
compatta e liscia.  
 
Microscopio ottico 
Matrice argillosa arancio, molto depurata, inclusi con basso addensamento e 
distribuzione seriata, porosità media con pori di forma principalmente allungata, 
isoorientata (A). La matrice ha un'alta birifrangenza (B).  
Tra i minerali si osserva presenza di minerali opachi, mica, calcite e quarzo, con 
individui dalla forma principalmente arrotondata (A-B). 
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S.I.94 
Skyphos subgeometrico, diam. 10 cm, h. 5,8. Appartenente alla cultura greca-euboica, è 
legato al commercio del vino, testimonianza dell‟ideologia greca aristocratica del 
simposio.  
La parete esterna ha decorazione lineare geometrica attorno all‟ansa, con linee marrone 
rosso (2,5YR 4/4 reddish brown) su argilla arancio rosata come quella dell‟impasto 
(2,5YR 6/6 light red); si osserva presenza di mica sulla vernice. L‟interno presenta una 
patina marrone (7,5YR 4/3 brown), compatta, su cui si osservano le linee del tornio.  
Cronologia: VIII sec. a.C. 
 
Bibliografia: Rendeli 2007.  
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Superficie esterna 2,5YR 6/6 light red; 
decorazione 2,5YR 4/4 reddish brown; 
superficie interna 7,5YR 4/3 brown; 
impasto 2,5YR 6/6 light red. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso rosato, inclusi con addensamento medio e distribuzione seriata, 
porosità media con pori di forma principalmente tondeggiante.  
Tra gli inclusi, si osserva presenza di quarzo, ossidi metallici, calite e rari feldspati. 
Sulle superfici è presente una patina lscia, lucida, compatta, impermeabile e vetrificata; 
al di sopra è stata realizzata un'ulteriore decorazione con motivi geometrici, costituita da 
linee parallele, sia orizzontali che verticali, di colore marrone. Sull'ansa invece la patina 
non è presente e si osservano solo le decorazioni lineari.  
 
Microscopio ottico 
Matrice argillosa arancio, inclusi con distribuzione seriata, anche se sono presenti rari 
individui di dimensioni maggiori, porosità media con pori di forma principalmente 
tondeggiante, isoorientati. I fillosilicati sono orientati. La matrice è isotropa. 
Tra i minerali, quarzo, con individui dalla forma principalmente subarrotondata; alcuni 
cristalli sono fratturati ed hanno estinzione ondulata; i colori di interferenza vanno dal 
giallo di Iº ordine al grigio scuro, quasi nero; minerali opachi, calcite, rari feldspati. In 
superficie, sottilissimo strato di patina rossa e opaca.  
290 
Beatrice Alba Lidia De Rosa, Sant'Imbenia (Alghero, SS). Il contributo dell'archeometria nella ricostruzione della storia e 
delle attività dell'abitato nuragico, Scuola di Dottorato in Storia, Letterature e Culture del Mediterraneo, Università degli Studi 
di Sassari 
In superficie e nei pori calcite secondaria. 
 
FRX 
SiO2 Al2O3 CaO MgO Fe2O3 
53,6 13,8 16,6 7,9 9,2 
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S.I.95 
Oinochoe, diam. ventre 15 cm, diam. collo 6.  
Superficie esterna grigia marrone (10YR 5/2 graysh brown), non porosa, liscia; la 
decorazione è molto alterata: si trattava, probabilmente, di un pannello marrone 
uniforme (10YR 5/3 brown), che si ritrova anche nella parte bassa della pancia; sulla 
pancia decorazione a linee orizzontali marrone chiaro, dello spessore compreso tra 0,1 e 
2 mm, che si ispessiscono verso il fondo; sul collo, linee orizzontali arancioni o rosse, di 
circa 1 mm, e linee ondulate verticali che partono dall‟orlo: fascia a sigma appena 
intuibile. Impasto giallo beige (10YR 6/3 pale brown). Le pareti sono spesse circa 1,5 
cm.  
Cronologia: VIII sec. a.C. 
 
Bibliografia: Rendeli 2007. 
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Superfici 10YR 5/2 graysh brown; 
decorazione 10YR 5/3 brown; 
impasto 10YR 6/3 pale brown. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso giallo beige, inclusi con basso addensamento e distribuzione seriata, 
porosità media.  
Tra gli inclusi si osserva presenza di quarzo, ossidi metallici, calcite e frammenti di 
rocce carbonatiche. Sia i minerali che i pori sono isoorientati. 
 
La patina è liscia, compatta, non porosa, estremamente aderente al corpo ceramico, 
anche se il suo stato di conservazione non è molto buono; in molti tratti il colore è 
saltato, o mostra evidenti segni di craquelle, in altri casi ancora ne rimangono solo le 
tracce. Le superfici sono state lucidate prima dell'applicazione della decorazione e sono 
lisce, compatte, impermeabili e lucide; si osservano segni del tornio.  
Il pezzo è stato restaurato e si vedono tracce di colla. 
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Matrice argillosa beige, inclusi con addensamento basso, distribuzione seriata, porosità 
media con pori di forma da subarrotondata ad allungata, soorientati. I filloslilicati anche 
sono isoorientati (A). La matrice è isotropa (B). 
Tra i minerali, quarzo, minerali opachi, calcite, frammenti di rocce carbonatiche e 
materiali organici combusti. (C-D). 
 
FRX 
SiO2 Al2O3 CaO MgO Fe2O3 
55,8 15,7 17,6 5,4 9,7 
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S.I.97 
Frammento di forma aperta non indentificabile. La superficie in origine era decorata, ma 
ora rimangono solo poche tracce di colore arancio su argilla rosata (5YR 6/8 reddish 
yellow); l‟impasto è rosso chiaro (2.5YR 6/6 light red),  
Cronologia: VIII sec. a.C. 
 
Bibliografia: D. Ridgway, Fenici e indigeni a Sant‟Imbenia (Alghero). La ceramica 
greca, in P. Bernardini, R. D'Oriano, P.G. Spanu (a cura di), "Poinikés b shrdn/I Fenici 
in Sardegna: nuove acquisizioni", Cagliari 1997, pp. 52 ss. 
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Superfici 5YR 6/8 reddish yellow;  
decorazione 2,5YR 5/6 red; 
impasto 2,5YR 6/6 light red. 
 
Stereomicroscopio 
Impasto argilloso rosa, inclusi con addensamento basso e distribuzione seriata, porosità 
bassa, con pori di forma pressochè allungata, isoorientati. 
Tra gli inclusi, quarzo, calcite, mica ed ossidi metallici.  
Le superfici sono state lucidate, sono lisce, uniformi ed impermeabili. Quella esterna era 




Matrice argillosa di colore arancio giallo, inclusi con addensamento basso, distribuzione 
seriata, porosità bassa con pori dalla forma allungata, isoorientati (A). La matrice è 
birifrangente (B).  
Tra gli inclusi si riconoscono quarzo, mica, calcite e minerali opachi (C-D).  
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CAPITOLO 5: LE ARGILLE DI SANT'IMBENIA: CARATTERIZZAZIONE 
DEGLI IMPASTI DEI CAMPIONI ARCHEOLOGICI E DELLE ARGILLE 
DELL'AREA. 
5.1) Studio minero-petrografico dei campioni archeologici: la caratterizzazione 
degli impasti. Risultati e discussioni. 
Successiva al campionamento delle ceramiche è stata l'osservazione allo 
stereomicroscopio di circa duecento campioni, con lo scopo di individuare le 
caratteristiche strutturali e tessiturali degli impasti e delle superfici; il fine di queste 
analisi preliminari era quello di creare dei gruppi che avessero proprietà simili e 
selezionare quindi i campioni da analizzare in laboratorio. 
5.1.1) La ceramica nuragica 
I campioni di produzione nuragica sono stati divisi in due gruppi (gruppo 1 e 
gruppo 2).  
Il gruppo 1 è caratterizzato da impasti con inclusi mineralogicamente poco vari, 
con alto addensamento, sempre superiore al 15%, con distribuzione iatale, in cui la 
frazione più grossolana è maggiormente rappresentata, con porosità medio alta, fratture 
friabili e poco coesi. Tra i minerali sono riconoscibili quarzo, calcite, ossidi metallici e 
feldspati; è stata inoltre rilevata la presenza costante di materiali organici, parzialmente 
o completamente combusti, e di chamotte, osservata in circa metà dei campioni.  
Il gruppo 2 è invece contraddistinto da impasti con inclusi mineralogicamente 
vari, con addensamento medio alto, tra il 10 ed il 20%, con distribuzione sia seriata che 
iatale, porosità principalmente media, fratture dure e compatti. Tra i minerali sono 
riconoscibili quarzo, feldspati, mica, ossidi metallici, calcite, frammenti di rocce 
sedimentarie, soprattutto litareniti, minerali scuri. Anche in questo gruppo i materiali 
organici erano quasi sempre presenti, ma la chamotte è stata rilevata in pochi esemplari.  
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Figura 5.1: osservazioni allo stereomicroscopio, 10X; nell'immagine sono riportati gli impasti di sei 
campioni appartenenti ai due gruppi: i primi tre, due tegami e la tuvyere, appartengono al gruppo 1, e si 
riconosce la presenza di calcite (S.I.59), di materiali organici (S.I.60), di chamotte e materiali organici 
(S.I.58); gli ultimi tre, delle ollette, appartengono invece al gruppo 2, e si riscontra in tutti un impasto 
compatto, caratterizzato dalla presenza di quarzo, feldspati e materiali organici. 
I campioni del gruppo 1 sono costituiti esclusivamente da ceramiche da fuoco 
dell'età del Bronzo medio e recente; quelli del gruppo 2 comprendono invece sia 
ceramiche da fuoco che ceramiche fini, sia dell'età del Bronzo che dell'età del Ferro. 
All'interno dei due insiemi sono stati selezionati i campioni più rappresentativi, 
sia da un punto di vista mineralogico-petrografico, sia archeologico; su questi sono poi 
state compiute le analisi di laboratorio. 
Le analisi al microscopio petrografico hanno confermato le osservazioni 
preliminari.  
I campioni del primo gruppo sono caratterizzati da matrici argillose 
carbonatiche, in cui predomina la frazione sabbiosa fine e quella siltosa, mediamente 
isotrope, inclusi con addensamento alto, tra il 15 ed il 20%, distribuzione iatale, con 
numerosi individui che rappresentano la frazione più grossolana. La porosità è media, 
con pori di due tipi: quelli di dimensioni minori dalla forma prevalentemente 
subarrotondata, mentre quelli più grandi allungata. Tra i minerali: quarzo, spesso 
fratturato, con individui di forma principalmente da angolosa a subangolosa, che 
costituisce sia la frazione più grossolana sia la più fine dello scheletro, dove però è di 
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dimensioni piccole e di forma principalmente subarrotondata; calcite, di forma sia 
subarrotondata che angolosa, rari K-feldspati, frammenti di rocce metamorfiche, tra cui 
si riconoscono le filladi, ed arenarie molto alterate che costituiscono la maggior parte 
della frazione più grossolana dello scheletro. Sono presenti inoltre chamotte, costituita 
principalmente da argilla non calcarea, e materiali organici. Sulle superfici e nei pori di 
dimensioni maggiori è stata osservata calcite secondaria.  
Il gruppo 2 è stato a sua volta suddiviso nei sottogruppi 2A e 2B in base alla 
presenza/assenza di determinati inclusi.  
I campioni del gruppo 2A sono caratterizzati da matrici in cui predomina la 
frazione argillosa semifine e fine, con zonatura cromatica a sandwich, bassa anisotropia, 
inclusi con addensamento medio alto, tra il 10 ed il 20%, distribuzione sia iatale che 
seriata, porosità media. I pori sono di due tipi: il gruppo principale è di medie 
dimensioni e forma allungata, mentre l'altro è di piccole dimensioni e forma 
arrotondata, quasi tutti isoorientati. Anche i fillosilicati sono quasi sempre orientati. 
Quarzo, feldspati e plagioclasi costituiscono la maggior parte della frazione più 
grossolana, con individui dalle forme principalmente angolose ed allungate. Gli altri 
componenti dello scheletro sono composti da muscovite, biotite, frammenti di rocce 
metamorfiche (principalmente filladi), arenarie, ossidi metallici, litici-vulcanici, tra cui 
si individuano pomici ed ignimbriti. Si individuano anche resti di materia organica 
combusta.  
I campioni del gruppo 2B sono caratterizzati da matrici in cui predomina la 
frazione argillosa fine, con zonatura cromatica a sandwich, bassa anisotropia, inclusi 
con addensamento medio alto, tra il 10 ed il 20%, distribuzione sia iatale che seriata, 
porosità medio bassa. I pori sono di due tipi: il gruppo principale è di medie dimensioni 
e forma allungata, mentre l'altro è di piccole dimensioni e forma arrotondata, quasi tutti 
isoorientati. Anche i fillosilicati sono quasi sempre orientati. Quarzo, feldspati e 
plagioclasi costituiscono la maggior parte della frazione più grossolana dello scheletro, 
con individui dalle forme principalmente angolose ed allungate, mentre quella più fine è 
costituita da muscovite, biotite, frammenti di rocce metamorfiche (soprattutto filladi), 
arenarie, ossidi metallici e calcite. Si riconoscono resti di materia organica combusta. 
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Figura 5.2: osservazioni al microscopio petrografico, Nicols paralleli; nelle tre immagini si osservano le 
matrici di campioni appartenenti ai tre gruppi: S.I.59, un tegame, appartiene al gruppo 1, e si osserva la 
matrice carbonatica con un grano di chamotte; S.I.41, una ciotola, appartiene al gruppo 2A, caratterizzato 
da quarzo, feldspati, miche e minerali vulcanici; la porosità è media, con pori principalmente di forma 
allungata, isoorientati; S.I.49 appartiene al gruppo 2B, caratterizzato da quarzo, feldspati, miche e calcite; 
la porosità è bassa, con pori di forma principalmente arrotondata.  
Le differenze tra i due sottogruppi sono quindi costituite dalla presenza di 
frammenti di origine vulcanica in 2A e dalla calcite in 2B. 
I risultati delle analisi mineralogiche mediante diffrazione a raggi X hanno 
confermato la divisione dei campioni nei due gruppi principali (Tabella 5.1): il gruppo1, 
caratterizzato dalla presenza di quarzo, illite, calcite e feldspati ed il gruppo 2, composto 
da quarzo, illite, ematite, plagioclasi, feldspati, calcite e/o materia amorfa
131
.  
Anche dalle analisi chimiche FRX è emersa la stessa divisione effettuata 
mediante osservazioni allo stereo microscopio ed al microscopio petrografico. Infatti, 
nei campioni del gruppo 1 i valori di SiO2 sono compresi tra il 45 ed il 50%, di CaO tra 
il 5 e l'8%, di Al2O3 tra il 16 ed il 20%, di Fe2O3 tra il 4 ed il 6%. Il gruppo 2 anche 
dopo questa analisi è stato diviso in due sottogruppi, in base alla presenza/assenza della 
calcite e della materia amorfa; nel gruppo 2A i valori di SiO2 sono compresi tra il 60 ed 
il 64%, di Al2O3 tra il 14 ed il 18%, di Fe2O3 tra il 4 ed il 5%, mentre in quelli del 
gruppo 2B i valori di SiO2 sono compresi tra il 50 ed il 59%, di Al2O3 tra l'11 ed il 15%, 
di CaO tra il 4 ed il 5%, di Fe2O3 tra il 4 ed il 5%. 
I campioni con quantità di calcite superiori al 5% hanno valori di amorfo 
inferiori al 10%, mentre quelli con amorfo superiore al 10% sono privi di calcite, o la 
sua percentuale non supera il 3%. Un'altra differenza è data dalla presenza in alcuni 
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 La presenza di materia amorfa è dovuta alle rocce vulcaniche, che sono composte, oltre che dai 
minerali, da una fase vitrea (le pomici) che, non avendo reticolo cristallino, non può essere riconosciuta 
dal diffrattometro. 
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campioni di minerali di neoformazione (gehlenite e diopside), dovuti al fatto che sono 
state raggiunte temperature di cottura superiori agli 850 ºC
132
. 
Tabella 5.1. Analisi semiquantitativa della mineralogia dei campioni di produzione nuragica mediante 
diffrazione a raggi X.  
 Qtz I Fs Ca Pl Hem Geh Dio Dol amorfo 
gruppo 1 ++ ++ + ++       
gruppo 2ª +++ + +  ++ + tr   ++ 
gruppo 2B +++ + + ++ ++ + tr tr tr  
Legenda: Qtz = quarzo; I = Illite; Fs = feldspato; Ca = calcite; Pl = plagioclasio; Hem = ematite; Geh = 
gehlenite; Dio = dipside. 
5.1.2) Le anfore Sant'Imbenia 
Anche i campioni delle anfore Sant'imbenia sono stati divisi in due gruppi: 
gruppo 1 e gruppo 2. 
Il gruppo 1 è caratterizzato dalla presenza di inclusi mineralogicamente poco 
vari, con alto addensamento, sempre superiore al 20%, distribuzione iatale, con la 
frazione più grossolana maggiormente rappresentata, porosità alta. Tra i minerali c'è 
assoluta predominanza di quarzo e calcite, quest‟ultima costituita soprattutto da 
frammenti di microfossili. I campioni di questo gruppo sono numericamente scarsi e 
costituiscono circa il 15% delle anfore analizzate. 
Il gruppo 2 è molto simile al secondo gruppo che contraddistingue le ceramiche 
di produzione nuragica (2A). È caratterizzato da inclusi mineralogicamente vari, con 
addensamento alto, tra il 15 ed il 25%, distribuzione iatale, porosità principalmente 
media; gli impasti hanno fratture dure e sono compatti. Tra i minerali si riconoscono 
quarzo, feldspati, mica, ossidi metallici, calcite, minerali scuri, frammenti di rocce 
sedimentarie. 
                                                             
132 Vedi par. 5.3.4 in questo capitolo e cap. 6, par. 6.1.3. 
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Figura 5.3: osservazioni allo stereomicroscopio, 10X; nell'immagine sono riportati due campioni di 
anfore Sant'Imbenia appartenenti ai due gruppi differenti; il campione S.I.20 appartiene al primo gruppo, 
caratterizzato dalla presenza di quarzo, calcite e frammenti di microfossili; quello S.I.5 appartiene invece 
al secondo gruppo, contraddistinto da quarzo, feldspati, mica, ossidi metallici, calcite, frammenti di rocce 
sedimentarie, minerali scuri.  
Le analisi al microscopio petrografico hanno confermato le osservazioni dello 
stereomicroscopio.  
I campioni del gruppo 1 sono caratterizzati da matrici argillose in cui predomina 
la frazione semifine, con zonatura cromatica a sandwich, inclusi con distribuzione 
iatale, addensamento alto, tra il 20 ed il 30%, porosità alta, con pori di forma 
principalmente allungata, isoorientati. Tra i minerali, si riconoscono il quarzo, con 
individui dalla forma principalmente da subangolosa ad angolosa, la calcite, con 
individui di forma irregolare, da subarrotondata ad arrotondata, e da subspigolosa a 
spigolosa, minerali scuri, ossidi metallici; frammenti litici carbonatici, ARF
133
. In 
superficie e nei vacuoli si osserva la presenza di calcite di origine secondaria. Ciò che 
contraddistingue i campioni appartenenti a questo gruppo è un'alta presenza di 
frammenti di fossili di natura carbonatica, alcuni con forma allungata, altri 
tondeggiante. È stata osservata anche presenza di elementi vegetali combusti, alcuni dei 
quali hanno lasciato vacuoli con il bordo alterato e/o di colore nero. 
I campioni del gruppo 2 sono caratterizzati da matrici argillose in cui 
predominano la frazione semifine e fine, con zonatura cromatica a sandwich, inclusi con 
alto addensamento, tra il 15 ed il 25%, distribuzione iatale, porosità media, con pori di 
due tipi: un gruppo principalmente di medie dimensioni e forma allungata ed un altro di 
                                                             
133 Con il termine ARF si intende "argilleous rock fragments" (frammenti di rocce argillose): Whitbread 
1986, pp.79-88. 
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piccole dimensioni e forma pressochè tondeggiante, isoorientati. Tra i minerali, il 
quarzo costituisce parte della frazione più grossolana dello cheletro, con individui dalle 
forme principalmente angolose, e quella più fine, con forme soprattutto da angolose a 
subangolose; k-feldspati e plagioclasi, con forme principalmente da subangolose ad 
angolose; muscovite; calcite; ossidi metallici; frammenti di rocce sedimentarie, 
metamorfiche, soprattutto filladi, e di frammenti vulcanici, che costituivano la quasi 
totalità della frazione più grossolana dello scheletro. È stata osservata presenza di 
materiali organici combusti. 
Figura 5.4: osservazioni al microscopio petrografico, Nicols paralleli; nell'immagine si osservano le 
matrici dei campioni appartenenti ai due gruppi; S.I.22 appartiene al primo gruppo, caratterizzato dalla 
presenza di quarzo, calcite e frammenti di microorganismi di natura carbonatica, evidenziati dalle due 
foto al centro dell'immagine; S.I.34 appartiene invece al secondo gruppo, caratterizzato da quarzo, 
feldspati, plagioclasi, frammenti di rocce sedimentarie e metamorfiche (soprattutto filladi), minerali 
opachi; è chiara la somiglianza con il gruppo 2A della ceramica di produzione nuragica.   
I risultati delle analisi mineralogiche mediante diffrazione a raggi X hanno 
confermato la divisione dei campioni in due gruppi; il gruppo 1 caratterizzato dalla 
presenza di quarzo, illite, calcite, ematite e rari feldspati, e quello 2 composto da quarzo, 
illite, ematite, plagioclasi e materia amorfa (Tabella 5.2). 
Dalle analisi chimiche nei campioni del gruppo 1 i valori di SiO2 sono compresi 
tra il 38 ed il 41%, di CaO tra il 23 ed il 25%, di Al2O3 tra il 12 ed il 13%, di Fe2O3 
erano del 6%.  
Nei campioni del gruppo 2 i valori di SiO2 sono compresi tra il 54 ed il 65%, di 
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Tabella 5.2. Analisi semiquantitativa della mineralogia delle anfore di Sant‟Ibenia mediante diffrazione a 
raggi X.  
 Qtz I Ca Fs Pl Hem amorfo 
gruppo 1 ++ + ++ Tr    
gruppo 2 +++ + + ++  + ++ 
Legenda: Qtz = quarzo; I = Illite; Fs = feldspato; Ca = calcite; Pl = plagioclasio; Hem = ematite; Geh = 
gehlenite; Dio = dipside. 
Tra i prodotti del Bronzo medio e quelli della prima età del Ferro esistono chiare 
differenze. Intanto nella materia prima utilizzata
134
 nelle produzioni più antiche è stato 
osservato l'uso quasi esclusivo di una materia prima argillosa proveniente 
probabilmente dalla zona del Lago di Baratz e di Porto Ferro, caratterizzata da una 
materia prima ricca in minerali argillosi, quarzo, feldspati, calcite e frammenti di filladi; 
dalla fine del Bronzo si usano materiali diversi associati ai precedenti: materie prime 
argillose con presenza di minerali vulcanici, in quantità e dimensioni spesso costanti, 
che potrebbero provenire dall'area di Tottubella o di Olmedo.  
Riguardo invece ai campioni delle anfore Sant'Imbenia appartenti al gruppo 1, si 
potrebbe pensare ad una loro importazione, ipotesi suggerita dall'alta presenza di calcite 
e dei microfossili che non sono stati osservati in nessuna delle ceramiche ritenute di 
produzione locale. Naturalmente questa teoria potrà essere confermata solo con 
un'analisi sulla natura e sulla provenienza dei microfossili che li caratterizzano. I 
campioni del gruppo 2  mostrano invece chiare similitudini con quelli del gruppo 2A dei 
campioni nuragici, e possono essere considerate di produzione locale.  
Il cambio potrebbe essere stato determinato dall'esaurimento delle cave prima 
usate o dalla volontà di cercare materie prime diverse che avessero altre caratteristiche; 
e per farlo ci si spinge più lontano.  
5.2) Studio mineralogico-petrografico delle argille dell'area: la caratterizzazione 
degli impasti. Risultati e discussioni. 
5.2.1) Le materie prime argillose 
La scelta delle materie prime da campionare è stata fatta seguendo due criteri 
differenti: da un lato sono state considerate la vicinanza con il sito archeologico e 
                                                             
134 Vedi cap. 3, La geologia dell'area. 
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l‟accessibilità dell‟area, dall'altro la somiglianza petrografica e mineralogica che 
esisteva tra queste e le ceramiche prodotte in antico.   
Durante le prospezioni in un'area di circa 15 km intorno al sito, sono stati 
campionati tre diversi tipi di materiale proveniente da Porto Ferro (i cui campioni sono 
chiamati PF), dal Lago di Baratz (LB) e dalla zona aeroportuale (PS), più il sedimento 
prelevato nel sito di Sant'Imbenia (SI).  
PS proviene da un'area che si trova a circa 12 km a sud del sito, sulla Strada 
Provinciale 44, all'altezza dello svincolo per Alghero; è di colore grigio chiaro, 
granulometria fine e consistenza sciolta. LB proviene dal Lago di Baratz, a circa 7 km a 
nord del sito; si tratta di un materiale scuro, quasi marrone, poco plastico, ricco di 
inclusi vegetali e con consistenza terrosa. PF proviene invece da Porto Ferro, a circa 9 
Km a nord del sito; è una terra argillosa rossa, molto plastica, con presenza media di 
inclusi vegetali. Il sedimento SI è molto simile a PS, anche se con una percentuale di 
inclusi, soprattutto gusci e resti carbonatici, molto più alta
135
.  
5.2.2) Preparazione delle materie prime argillose in laboratorio  
Una volta prelevati, i materiali argillosi sono stati portati nei laboratori 
dell‟Universidad de Granada, Departamento de Mineralogía y Petrología, dove sono 
stati preparati i campioni. Il sedimento SI non è stato sottoposto a cottura, in quanto non 
si tratta di materiale argilloso, ma  piuttosto di una terra limosa e non permetteva creare 
campioni crudi compatti. I campioni sono stati realizzati manualmente, aggiungendo la 
quantità di acqua necessaria per rendere plastica la massa argillosa ed eliminare 
l'eccesso d'aria: per ogni chilogrammo di argilla sono stati aggiunti a PS 150 ml di 
acqua, a PF 180 ml, ed a LB 140 ml. LB dava l'impressione di essere il meno compatto 
tra i materiali argillosi preparati. 
In seguito, la massa è stata messa in uno stampo di legno di forma prismatica, 
che è stato previamente bagnato e rivestito internamente di sabbia per evitare che la 
terra argillosa si attaccasse alle pareti. Lo stampo misurava 24,4 x 11,5 x 4 cm. Dopo 4 
giorni, i campioni sono stati estratti dagli stampi e tagliati, per ottenere una serie di 
campioni più piccoli, e di forma pressochè cubica. PS e PF sono state divise in cubi di 3 
                                                             
135 Vedi cap. 3, La geologia dell'area. 
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cm di lato, mentre le dimensioni dei campioni LB misuravano 4,4 x 3 x 3 cm. Nel caso 
di quest'ultimo gruppo, sono stati ricavati meno campioni a causa delle numerose 
inclusioni che li rendeva difficili da tagliare. Tutti i campioni sono poi stati lasciati ad 
asciugare in laboratorio.  
L'essiccamento, una delle parti fondamentali all'interno del processo ceramico, 
dipende dalle condizioni di temperatura ed umidità presenti nell'ambiente circostante; la 
temperatura media era intorno ai 25°C, e l'umidità relativa intorno al 50%; con queste 
caratteristiche, i campioni si sono asciugati in una settimana, con una diminuzione del 
loro volume di circa il 3%, aspetto dovuto alla perdita d'acqua.  
Una volta essiccati, sono stati cotti in un forno elettrico (Herotec CR-35), con 
una sorgente di calore fissa. I campioni sono stati riscaldati per un'ora a 100°C, per 
eliminare l'eventuale umidità residua presente. Dopodichè, si è proceduto alla cottura 
degli stessi.  
Le temperature scelte sono state comprese tra 700 ed 1000°C, con intervalli di 
50°C tra le diverse temperature, tranne che nel passaggio tra  900 e 1000°C. La scelta di 
questo range è stata fatta considerando 900 e 1000°C la temperatura ottimale per la 
cottura delle argille. Bisogna anche considerare che raggiungere temperature più alte era 
difficile ed economicamente poco vantaggioso
136
. Una volta raggiunta la temperatura, si 
aspettava 1 ora prima di spegnere il forno. Infine, i campioni venivano lasciati 24 ore 
nel forno spento, perché il raffreddamento avvenisse in modo graduale e lento. 
Nella tabella è espresso l'andamento della temperatura in °C in funzione del 
tempo (in minuti).  
Per la cottura dei campioni sono state necessarie da 3 ore e 40 minuti per quelli 




                                                             
136 De Palmas, Di Gennaro 2204, pp. 110-115; Cuomo di Caprio 2007. 
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Tabella 5.3. Incremento della temperatura di cottura dei campioni da 700 a 1000°C in funzione del tempo 












Nelle due figure seguenti, si osserva l'andamento della temperatura (in °C) in 
funzione del tempo (in minuti), e si può vedere come il suo incremento sia graduale.  
 
Figura 5.5 Curve di riscaldamento dei campioni cotti a 700 (a) e 1000 ºC (b). 
 
A 700°C, i campioni PF e PS si presentavano duri e compatti, mentre quelli LB 
erano poco compatti e si disgregavano facilmente. 
A 750°C i campioni PF erano quelli che macroscopicamente mostravano le 
migliori caratteristiche, gli LB erano maggiormente compatti e duri dei campioni cotti 
Temperatura 700°C 750°C 800°C 850°C 900°C 1000°C 
100 5 5 5 5 5 5 
+-100 60  60 60 60 60 60 
200 10 5 10 5 5 5 
300 5 10 15 5 5 5 
400 10 10 25 10 10 10 
500 15  15 20 20 20 15 
600 20 30 25 20 20 30 
700 35 35 30 40 35 30 
+-700 60 - - - - - 
750  20 - - - - 
+-750  60 - - - - 
800   30 30 35 30 
+-800   60 - - - 
850    25 - - 
+-850    60 - - 
900     30 25 
+-900     60 - 
1000      35 
+-1000      60 
tempo totale 
(in minuti) 
220 245 280 280 285 310 
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alla temperatura più bassa, mentre i PS, una volta estratti dal forno, iniziavano a 
mostrare delle fessure poco profonde, ma molto diffuse. Ad 800°C i campioni LB e PF 
mostravano buone caratteristiche di compattezza, aspetti che sono migliorati con 
l'aumentare della temperatura, mentre i PS apparivano profondamente fessurati. 
Agli 850 ed ai 900°C i campioni PS si sono rotti durante la cottura.  
Al momento attuale della ricerca, possiamo già trarre delle osservazioni, del 
tutto preliminari, in base al comportamento dei campioni in cottura. 
I PF sono quelli che hanno dato la migliore risposta, con una buona compattezza 
del prodotto una volta estratto dal forno, dai 700 ai 1000°C. I campioni LB, invece, 
mostrano buone caratteristiche solo a partire dagli 800°C, mentre a temperature più 
basse si presentavano molto friabili e poco duri. I PS, infine, sono quelli che hanno dato 
maggiori problemi; è stato possibile cuocere i campioni solo fino agli 800°C, poiché 
alle temperature superiori uscivano dal forno rotti.  
Con l'aumentare delle temperatura di cottura, cambiava il cromatismo e la 
luminosità dei campioni; quelli PF ed LB aumentano di luminosità, assumendo un tono 
più vivace, mentre quelli PS la perdono, assumendo una tonalità più scura, tendente al 
grigio acromatico. 
 
Figura 5.6: immagini dei campioni PS, LB e PF dopo la cottura alle differenti temperature. 
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5.2.3) Petrografia dei campioni 
La reazione irreversibile di consolidamento che avviene quando un materiale 
argilloso è sottoposto a cottura è una delle caratteristiche fondamentali che hanno 
permesso lo sviluppo dell'industria ceramica fin dall'antichità. Questo precesso avviene 
per una serie di reazioni che dipendono, tra gli altri fattori, dalla composizione 
mineralogica e chimica dell'argilla137. 
In molti lavori sono stati studiati i cambi morfologici che avvengono durante la 
cottura dei prodotti ceramici138, così come gli effetti prodotti dai carbonati presenti negli 
impasti a livello mineralogico e strutturale139. Riguardo alla mineralogia, anche se sono 
stati condotti diversi studi sulle reazioni che avvengono durante la cottura140, esistono 
ancora alcuni dubbi sui cambiamenti e sul suo andamento in generale.  
In questo capitolo vengono presentati distinti aspetti dei cambiamenti 
mineralogici e tessiturali che avvengono nei campioni cotti a differenti temperature, 
comprese tra i 700 ed i 1000 °C, mettendo in luce come i materiali argillosi ricchi in 
carbonati (PS) e quelli senza (PF ed LB) si comportino diversamente dopo la cottura. 
Un altro aspetto osservato è quello della vetrificazione, che si verifica ad alte 
temperature ed è influenzato dalla composizione mineralogica e dalla granulometria 
della materia prima e dalle condizioni di atmosfera del forno141. 
Le reazioni che avvengono in cottura sono state analizzate mediante analisi 
DRX, microscopia ottica, FRX e SEM.  
5.2.4) Analisi mineralogiche mediante diffrazione a raggi X 
In base ai risultati delle analisi mineralogiche, i campioni possono essere divisi 
in due gruppi; un gruppo, al quale appartengono i campioni PF ed LB, caratterizzato 
dalla presenza di quarzo, illite ed ematite; ed un altro, al quale appartengono i campioni 
PS, composto da calcite, poco quarzo e tracce di illite e smectite ( Tab.5.4).  
                                                             
137 Cultrone et al., 2001a. 
138 Tyte e Maniatis, 1975; Freestone e Middleton, 1987; Cultrone, 2001; Cultrone et al. 2001a; Cuomo di 
Caprio, 2007. 
139 Rye, 1981; Maggetti, 1982; Jornet, 1983; Sánchez 2001; Buxeda Garrigós e Cau Ontiveros 1995; 
Cultrone et al, 2001. 
140 Cultrone et al, 2001b. 
141 Maggetti, 1982; Fabbri, 1998c; Cuomo di Caprio, 2007. 
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Tabella 5.4. Risultati dell'analisi mineralogica mediante DRX della materia prima argillosa e dei 
campioni cotti a 750, 800, 850, 900 e 1000 °C. 
Campione Qtz Ill Ca Hem Fs Sa K Sm Gh  Wo 
Pfpolvere ++ + + +   +    
PF (AO) + +  +   +    
PF7,5 ++ + + +       
PF8 ++ + + +       
PF8,5 ++ + t + +      
PF9 ++ t  + +      
PF1 ++   + +    t t 
Lbpolvere ++ +  +   +    
LB (AO) ++ +  +   +    
LB7,5 ++ +  +       
LB8 ++ +  +       
LB8,5 ++ +  +       
LB9 ++ +  +       
LB1 ++ t  +  +     
PS polvere + t ++     t   
PS (AO)  +     + +   
PS7 +  ++        
PS7,5 +  ++        
PS8 +  +        
Legenda della tabella  5.4. I numeri accanto al campione si riferiscono alle temperature di cottura; AO= significa aggregato 
orientato. Qtz= quarzo; Ill= illite; Cal= calcite; Hem= ematite; Fs= feldpspati; Sa= sanidino; K= caolinite; Sm= smectite; Gh= 
gehlenite; Wo=wollastonite.  
+++= alta presenza; ++= media; += bassa; t= tracce. 
 
Riguardo ai fillosilicati, ai 750 °C si osserva solo una riflessione intorno ai 
10 Å che corrisponde alla fase disidratata dell‟illite (Cultrone et al., 2001). 
All'aumentare della temperatura, l'intesità di questa riflessione diminuisce, fino a 
sparire in linea di massima intorno ai 1000° C. Tutti gli altri fillosilicati scompaiono 
intorno ai 450 e 550° C, come indicato da Evans e White142. 
In quanto ai feldspati, le fasi di bassa temperatura (microclino ed ortoclasio) 
si trasformano, ad alta temperatura, in sanidino. 
In presenza di carbonati a 1000 ºC si osserva la formazione, anche se in 
tracce, di silicati di calcio (gehlentite e wollastonite).  
La decomposizione della calcite inizia a temperature superiori agli 800 °C, 
secondo la seguente formula: 
CaCO3         CaO + CO2                                                                (1) 
                                                             
142 1958. 
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Il CaO reagisce con l'umidità presente nell'ambiente e si trasforma in 
portlandite143. La portlandite può eventualmente carbonatare secondo le seguenti 
reazioni: 
                                               portlandite 
CaO + H2O          Ca(OH)2                                                     (2) 
Ca(OH)2 + CO2         CaCO3                                                  (3) 
I risultati dei diffratogrammi non chiariscono la presenza di ossidi od 
idrossidi di Ca, sia per la loro bassa concentrazione, sia perchè i loro picchi 
principali corrispondono con quelli dei minerali che sono presenti in maggiori 
quantità (quarzo, feldspato, ematite). La portlandite esercita forte pressione di 
cristallizazione in spazi confinati (nei pori prima occupati da CaO), causando la 
formazione di fratture radiali144, fenomeno conosciuto come “formazione di 
calcinelli”. 
La quantità del quarzo rimane costante ed i plagiocalsi solo in PF si 
trasformano in anortite; quest‟ultima fase inizia a formarsi a 900 °C dalla calcite e 
dall'illite (più il quarzo), secondo la seguente reazione: 
                                                                                                                      k-feldspato               anortite 
KAl2(Si3Al)O10(OH)2 + 2CaCO3 + 4SiO2        2KAlSi3O8 + 2Ca2Al2SiO8 + 
2CO2 + H2O                                                                                                              (4)                                                                                                                                                                                           
La presenza della fase vitrea è stata confermata nei diffratogrammi delle 
ceramiche cotte a temperature superiori ai 900 °C dei campioni PF ed LB, anche se 
in questi ultimi ad uno stadio iniziale (Fig. 5.7 A e B). 
                                                             
143 Boynton, 1980. 
144 Cultrone et al., 2001b. 
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Figura 5.7. Diffrattogrammi dei campioni PF (A), LB (B) e PS (C) crudi e cotti da 700 a 1000 ºC. 
Legenda: Qtz= quarzo; C= calcite; Wo= wollastonite; Sa= sanidino; I= illite; Phy= fillosilicati; K= 
caolinite; Gh= gehlenite; Hem= ematite; H= halite; An= anortite; Pl= plagioclasi. 
5.2.5) Microscopia ottica polarizzata 
Tra i minerali che caratterizzano i campioni del gruppo PF, il quarzo è il più 
frequente e si può incontrare sia in individui singoli, sia come costituente di frammenti 
di rocce metamorfiche come gneiss e quarziti. Gli individui più grandi, compresi tra 1 e 
2 mm, con forma principalmente da subangolosa a subarrotondata, hanno spesso 
tessitura a mosaico ed estinzione ondulata; i colori di interferenza vanno dal grigio 
scuro al bianco. Gli ossidi di ferro hanno forma prevalentemente tondeggiante e piccole 
dimensioni. La muscovite è diffusa nella matrice. Si osserva la presenza di materia 
organica combusta, con bordi neri, di microfossili, di ARF di forma subarrotondata e di 
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carbonati con tessitura micritica (fig. 5.8A). I campioni cotti a 700 °C non mostrano 
trasformazioni significative. La matrice è birifrangente e presenta porosità media, 
caratterizzata da pori orientati di forma allungata. Anche i fillosilicati si presentano 
orientati, e ciò è dovuto alla forza esercitata durante il modellamento della massa 
argillosa. A 900 °C la matrice è più scura e meno birifrangente (fig. 5.8B). A 1000 °C la 
matrice è vetrificata. I pori aumentano in numero, ma si presentano spesso isolati e con 
forme subsferiche. Non si osservano più fillosilicati e calcite, quest'ultima sostituita da 
pori (fig. 5.8C).  
Tra i minerali che caratterizzano i campioni del gruppo LB, il più frequente è il 
quarzo, con morfologia irregolare ed estinzione ondulata, che si può trovare sia in 
cristalli isolati, sia come componente di rocce metamorfiche, quarziti, gneiss o 
micascisti. La muscovite presenta abito laminare, ed alcuni individui mostrano delle 
pieghe. Si osserva anche la presenza di filladi, metarenarie e rari cristalli di ematite di 
grandi dimensioni (fig. 5.8D e 5.8E). A 900 °C la matrice è mediamente birifrangente, 
con una porosità caratterizzata da pori orientati di forma allungata. I fillosilicati, non 
orientati, fanno parte sia della matrice, che dei frammenti di gneiss; hanno abito 
laminare con colori di interferenza che raggiungono l'azzurro di secondo ordine (fig. 
5.8F). A 1000 °C si osserva una maggiore vetrificazione e la matrice passa da 
mediamente a poco birifrangente; i pori hanno forma arrotonda e grandi dimensioni. I 
fillosilicati hanno perso il loro classico colore d‟interferenza ed è possibile che una 
nuova fase (la mullite) abbia cominciato a formarsi, anche se non è stata confermata la 
sua presenza mediante diffrazione a raggi X
145
. I rari minerali carbonatici sono 
scomparsi, lasciando al loro posto dei vacuoli (fig. 5.8G).  
Nei campioni del gruppo PS si osserva una matrice carbonatica micritica fino a  
microsparitica, con inclusi con addensamento molto basso, compatta nonostante il 
sorgere di alcune fratture. La calcite è il minerale predominante, rappresentato anche da 
alcuni individui di dimensioni tra 0,3 e 0,5 mm e forme da subarrotondate a 
subangolose. Alcuni granuli di calcite hanno iniziato a trasformarsi, e presentano bordi 
di colore più scuro. Sono presenti anche piccoli cristalli di quarzo metamorfico con 
estinzione ondulata e forma da spigolosa a subarrotondata, rari minerali opachi. 
Sporadica è la presenza di fillosilicati (fig. 5.8H e 5.8I).  
                                                             
145 Cultrone et al., 2003 
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Nelle tabelle 5.5 e 5.6 sono rispettivamente riassunte le caratteristiche tessiturali 
e la mineralogia dei campioni PF7, PF9 e PF10, LB9 ed LB10 e PS8 osservati al 
microscopio ottico. 
Tabella 5.5. Caratteristiche tessiturali dei campioni PF, LB e PS cotti a differenti temperature. 
Campione      Matrice Porosità Inclusi 
 colore B  addensamento distribuzione forma 






orientati 50-60% iatale 
subangolosa-
subarrotondata 




orientati 50-60% iatale 
subangolosa-
subarrotondata 




orientati 50-60% iatale 
subangolosa-
subarrotondata 




orientati 40-50% iatale 
subangolosa-
subarrotondata 




orientati 40-50% iatale 
subangolosa-
subarrotondata 




fessurazioni 8-10%   
Legenda della tabella 5.5. B= birifrangenza 
 
Tabella 5.6. Analisi semiquantitativo delle fasi minerali  dei campioni cotti a differenti temperature. 
Campione Mineralogia inclusi 
 
 Qtz Phy  Mca Cal Min. op. MRF ARF 
PF7 +++ ++ ++ + ++  + 
PF9 +++ ++ ++ tr ++ + + 
PF1 +++  ++  ++ + + 
LB9 +++ ++ ++  ++ ++  
LB1 +++ ++ ++  ++ + + 
PS8 tr tr tr ++ tr   
Legenda della tabella  5.6. Qtz= quarzo; Mca= miche; Cal= calcite; MRF= metamorphic rock fragments (frammenti di rocce 
metamorfiche); ARF= argillaceous rock fragments (frammenti di rocce argillose). 
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Figura 5.8. Osservazioni al microscopio petrografico. A: campione PF7, Nicols paralleli, 10X. Si osserva 
la matrice del campione con quarzo, ossidi di  ferro e muscovite. La porosità è media, con pori orientati di 
forma allungata e la matrice è birifrangente. B: campione PF9, Nicols paralleli, 10X. Si osserva la matrice 
del campione, più scura e meno birifrangente. Alcuni cristalli di calcite hanno iniziato a trasformarsi. I 
fillosilicati appaiono orientati in seguito alla forza esercitata durante il modellamento. C: campione PF10, 
Nicols incrociati, 20X. Particolare di un cristallo di calcite con bordo di reazione in una matrice non più 
birigrangente. D: campione LB7, Nicols paralleli, 10X. Si osserva la matrice del campione con quarzo, 
muscovite, filladi, metarenarie e rari cristalli di ematite. La matrice è birifrangente e la porosità media, 
caratterizzata da pori allungati. E: campione LB7, Nicols paralleli, 20X.particolare di una fillade 
circondata da quarzo. F: campione LB9, Nicols incrociati, 20X. Si osserva la matrice del campione, meno 
birifrangente e porosa, caratterizzata da pori orientati di forma allungata; anche i fillosilicati sono 
orientati. G: campione LB10, Nicols paralleli, 20X. La matrice è poco birifrangente, i pori hanno forma 
arrotondata e grandi dimensioni; sono scomparsi i minerali carbonatici che hanno lasciato al loro posto 
dei vacuoli. H: campione PS8, Nicols paralleli, 10X. Si osserva la matrice del campione, di tipo 
carbonatico, compatta e con inclusi con addensamento basso. I: campione PS8, Nicols paralleli, 20X. 
Particolare di un granulo di calcite che ha iniziato a trasformarsi e presenta bordi di colore più scuro.     
5.2.6) Analisi chimica mediante fluorescenza a raggi X 
La divisione in due gruppi è stata confermata attraverso l'analisi chimica 
delle materie prime argillose, come presentato nella Tabella 5.7; la discriminante è 
data dalla quantità di SiO2, CaO, Al2O3 e Fe2O3. I campioni LB e PF presentano un 
contenuto in SiO2 compreso tra il 50 ed il 60%, in CaO inferiore al 5%, in Al2O3 
intorno al 20% e in Fe2O3 tra il 5 ed il 6%. Invece nei campioni PS ed SI i contenuti 
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in SiO2, Al2O3 e Fe2O3 sono decisamente più bassi (9-15%, 3-4% e ≤ 1% 
rispettivamente), mentre quello del CaO raggiunge il 45%. Da notare anche l'elevata 
perdita per calcinazione (P.C.) di queste due materie argillose a causa dell‟alto 
contenuto in carbonati. 
Tabella 5.7. Risultati dell'analisi chimica mediante FRX (in %) della materia prima argillosa dei 
campioni PF, LB, PS e SI. 
Secondo la classificazione proposta da Fabbri e Fiori
146
 per i materiali argillosi 
usati nell'industri ceramica italiana, i campioni PF ed LB cadono all'interno del campo 
delle sabbie quarzoso-feldspatiche, mentre PS ed SI a causa dell'eccessivo contenuto in 
CaO e basso in SiO2 si trovano fuori da quest'area. 
5.3) Confronti con i campioni archeologici 
Questi risultati sono stati confrontati con quelli ottenuti dallo studio di ceramiche 
di produzione nuragica rinvenute nel sito e considerate di produzione locale, 
precedentemente divisi nei gruppi 1, 2A e 2B.  
I campioni del gruppo 1 mostrano chiare similitudini con la materia prima 
argillosa estratta dal Lago di Baratz e da Porto Conte; l'unica differenza, emersa 
soprattutto grazie all'analisi FRX, è data dalle percentuali di CaO che nei campioni 
archeologici è compresa tra il 5 e l'8%, mentre in quelli realizzati in laboratorio non 
supera mai il 5%. Questo dato tuttavia non contrasta con l'idea che la materia prima 
argillosa utilizzata fosse quella estratta in queste aree; infatti le percentuali maggiori di 
CaO sono state interpretate come un'aggiunta volontaria all'impasto da parte 
dell'artigiano per conferire determinate caratteristiche tecnologiche
147
.       
Comune ai campioni del gruppo 2 è la presenza di quarzo, plagioclasi, feldspati, 
ossidi metallici, mica e filladi. Nel gruppo 2A è stata constatata la presenza di rocce 
vulcaniche in proporzioni differenti; si potrebbe pensare o all'utilizzo di una materia 
prima argillosa diversa, o alla selezione dei minerali vulcanici scelti per le loro 
                                                             
146 1985. 
147 Vedi cap. 6, par. 6.1.1 e 6.1.1.1. 
Campione SiO2 Al2O3 TiO2 CaO MgO Na2O K2O Fe2O3 P2O5 P.C. 
PF 49,8 20,5 0,7 4,6 1,4 1,1 4,9 6,2 0,06 9,5 
LB 59,6 21 0,6 0,7 1,3 0,4 5,3 5,2 0,09 5,8 
PS 15,1 4,04 1,2 44,6 0,7 0,2 0,6 1,2 0,04 33 
SI 8,8 3,2 0,1 45,06 0,8 0,4 0,7 0,1 0,17 39 
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 ed aggiunti alla materia prima argillosa procedente dal 
Lago di Baratz, per la presenza delle filladi, o dall'area di Porto Ferro, per la presenza di 
illite, quarzo e calcite. Nel gruppo 2B è stata invece osservata l'assenza di minerali 
vulcanici e la presenza di calcite in percentuali inferiori al 5%, dati che trovano 
corrispondenza con quelli della materia prima argillosa LB e PF.     
Il confronto tra le materie prime argillose e i manufatti ceramici di produzione 
locale ha prodotto dei risultati interessanti, anche se ancora preliminari. Si possono 
infatti osservare delle similitudini mineropetrografiche tra i campioni LB e PF e quelli 
archeologici; i primi sono caratterizzati dalla presenza di quarzo, rari plagioclasi, ossidi 
metallici, mica, calcite, frammenti di rocce metamorfiche e filladi. Quelli di produzione 
nuragica possono essere divisi in due gruppi: uno caratterizzato dagli stessi minerali 
osservati nei campioni PF ed LB, ed un altro dalla presenza di minerali vulcanici.  
Questo dato apre due ipotesi differenti: potrebbe trattarsi di un'aggiunta 
volontaria dei minerali vulcanici all'impasto per le loro caratteristiche di refrattarietà, o 
significare l'utilizzo di una materia prima che già avesse queste caratteristiche, che 
potrebbe individuarsi nell'area di Tottubella, a ca. 15 km dal sito, o di Olmedo.  
I campioni PS invece non hanno dato buoni risultati. A causa dell'alta presenza 
di CaO si sono rotti in cottura a temperature superiori agli 850 °C, dato che indica 
l'impossibilità di usare questa materia prima per realizzare manufatti che venivano cotti 
a temperature più alte; inoltre non è stata riscontrata nessuna somiglianza da un punto di 
vista mineralogico tessiturale con i campioni archeologici.  
                                                             
148 Cuomo di Caprio 2007. 
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CAPITOLO 6: STUDIO SULLA TECNOLOGIA DI PRODUZIONE. 
RISULTATI E DISCUSSIONI. 




 la sfera materiale, che comprende tutti i fattori deterministici, quali il tipo di 
materie prime disponibili, la possibilità e le limitazioni climatiche e ambientali, i 
costi ed i tempi della produzione, ecc...  
 la sfera tecnologica, che comprende tutte le decisioni e le azioni che seguono una 
successione lineare, ma flessibile, di operazioni: l'approvvigionamento delle 
materie prime, la preparazione dell'impasto, il modellamento, il trattamento 
superficiale, l'essiccamento, la decorazione, la cottura ed il raffreddamento;  
 la sfera tecnologico-funzionale, che comprende tutte le indicazioni e le azioni 
adottate in base alla funzionalità di un manufatto o di una categoria di manufatti;  
 la sfera cognitiva, che si riferisce al gruppo di riferimento ed alle scelte individuali 
come risposta specifica alle più generali convinzioni socio ideologiche. 
Per questo da una parte è necessario essere coscienti delle possibilità che offre il 
medio ecologico, e dall'altra del peso e dell'influenza che gli aspetti culturali e sociali 
esercitano nella produzione. Una classificazione esaustiva del materiale ceramico, nelle 
differenti fasi della catena operativa, dà gli strumenti chiave per poter caratterizzare 
distinte tradizioni ed avvicinarsi al significato sociale e funzionale implicito nei 
manufatti. In questo senso, bisogna prestare particolare attenzione alla variabilità, 
giacchè ceramiche realizzate a partire dallo stesso medio produttivo avranno meno 
variabilità tra loro rispetto a quelle realizzate con medi produttivi differenti. Per medio 
produttivo si intendende il materiale utilizzato, il tempo investito nella fabbricazione e 
le idee che apporta un artigiano per sviluppare la produzione. Per questo, lo studio delle 
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L'indagine tecnologica sottointende alcuni grandi problemi di interpretazione 
storica del mondo antico
151
: la capacità di selezionare le materie prime in rapporto al 
prodotto che si intendeva realizzare, considerando le innumerevoli variabili che 
potevano intervenire nel processo produttivo, determinate soprattutto dalle 
caratteristiche e dalla natura dei mezzi a disposizione e, più in generale, la capacità di 
intervento e di controllo del vasaio sul processo di produzione per adeguare il prodotto 
alle sue intenzioni ed a quelle del pubblico e, di conseguenza, la trasmissione di questo 
sapere artigianale in altre aree attraverso lo spostamento di maestranze e 
l'apprendimento diretto, ma anche grazie allo stimolo esercitato dalla compresenza di 
produzioni e/o importazioni di ceramica fine o specializzata di alta qualità. Quindi le 
differenze che si osservano tra gruppi di materiali possono essere ricondotte non solo, o 
non sempre, alla composizione mineralogica, ma a processi di modellazione e cottura 
differenti.   
In questo capitolo si studieranno il secondo ed il terzo ambito, per ricavare delle 
possibili conclusioni sul quarto. Verranno caratterizzati un numero rappresentativo di 
manufatti ceramici, con il fine di creare gruppi di referenza, studiando gli aspetti 
tecnologici ed identificando differenze eventualmente presenti nelle varie classi 
ceramiche. 
6.1) La ceramica nuragica 
6.1.1) La selezione degli inclusi 
Nella produzione ceramica è necessario l'utilizzo di una serie di materie prime 
indispensabili per la creazione del manufatto in accordo con le necessità funzionali. In 
questo senso si realizza una conoscenza dei ricorsi minerali che rispondono a criteri 
molto complessi come la disponibilità degli stessi e la loro funzione nell'impasto. 
All'interno di tutte le possibilità esistenti nel processo produttivo, in alcuni casi è 
                                                             
150 Albero 2008. 
151 Santoro Bianchi 1998, pp.125-135. 
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Chamotte: nella ceramica grezza la presenza di chamotte, in inglese grog, ha 
una giustificazione tecnologica, in quanto serve ad irrobustire lo scheletro; naturalmente 
deve essere in precentuali adeguate, superiori al 10% e si osserveranno nell'impasto alti 
valori di chamotte e bassi valori di quarzo
153
. 
Materiali organici: l'utilizzazione dei materiali organici ha una diffusione 
praticamente universale che va dal Neolitico alle società attuali. Generalmente la loro 
presenza è considerata come accidentale o come sinonimo di ceramiche grezze; le radici 




Questo degrassante conferisce ai manufatti sia dei vantaggi che degli svantaggi. 
Alcuni tipi di materiali organici, come l'erba e le graminacee, sono molto comuni ed 
abbondanti, per questo facilmente reperibili anche nelle prossimità delle aree di 
produzione della ceramica. Inoltre, il loro utilizzo riduce considerevolmente l'energia 
necessaria per fabbricare e cuocere i manufatti, rendendo più vantaggiosa la produzione 
ed il tempo impiegato nella realizzazione, diminuendo i costi di fabbricazione ed 
aumentando la trasportabilità di manufatti.  
L'uso di questi degrassanti si associa generalmente al fatto che proporzionano un 
certo controllo sugli effetti indesiderati che possono verificarsi in cottura, nel 
modellamento e nell'essiccamento dei pezzi; soprattutto si usano in contesti in cui esiste 




Il tipo di materiali organici utilizzati poteva essere di natura diversa. 
Normalmente si usavano paglia, grano o sterco, mischiati con quantità variabili di 
sabbia. Possono essere divisi in base alle dimensioni in fini o grossi; quelli fini sono 
parti di piante che migliorano la plasticità dell'argilla, anche se durante la cottura 
                                                             
152 Albero 2008, p. 93. 
153
 Cuomo di Caprio 2007, pp.89-90. 
154 Albero 2007 
155 Sestier 2006; Albero 2007, p.74. 
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possono sparire completamente e di conseguenza aumentare eccessivamente la 
permeabilità dei manufatti; i materiali più grossi aiutano a ridurre il restringimento e ad 
aumentare la plasticità dell'impasto. Purtroppo la identificazione paleobotanica è molto 
complessa e risulta difficile caratterizzare i materiali a partire dalle orme in negativo
156
.   
Esistono varie ipotesi sulla lora funzione
157
: possono migliorare la stabilità del 
manufatto durante il modellamento, poichè si putrefanno e svolgono la funzione di 
colloidi naturali; questo però avviene solo se la frazione argillosa non è scarsa, se sono 
presenti altri inclusi che favoriscono la plasticità dell'impasto, se le pareti del prodotto 
non sono molto fini, se la materia prima argillosa non richiede molta umidità, se il 
modellamento non è forte e lo si fa con stampi. Facilitano l'essiccamento esercitando 
una funzione drenante per il loro carattere idrofilo; svolgono un ruolo meccanico nella 
coesione delle pareti del manufatto, ma solo se la materia prima argillosa ha un 
coefficiente di ritiro basso e se le condizioni dell'essiccamento sono ottimali (tempi 
lunghi, temperatura ed umidità costanti); inoltre durante l'essiccamento alleggeriscono 
l'impasto, dipendentemente dalla loro quantità: se il volume occupato dai materiali 
organici è compreso tra lo 0 ed il 3%, l'impasto sarà più leggero del 4%; se il volume è 
compreso tra 4 e 6,5%, l'alleggerimento sarà del 7%; infine se il volume è compreso tra 
7 e 13%, l'alleggerimento sarà del 17%
158
. In cottura hanno comportamenti diversi a 
seconda delle temperature che si raggiungono, delle atmosfere all'interno dei forni e del 
tempo di permanenza del prodotto negli stessi; se le temperature sono basse ed il tempo 
di permanenza breve, sarà possibile osservarli anche nel prodotto finito; se la 
combustione è completa, bruceranno totalmente producendo CO2; se la combustione è 
incompleta e/o difettosa in ambiente riducente, potranno restare sotto forma di particelle 
carboniose, creando pori con colorazioni grigio-brune più o meno intense ed il cuore 
nero; se la loro percentuale è molto alta, le temperature raggiunte alte ed il tempo di 
permanenza nel forno lungo, bruceranno compltemente aumentando la porosità
159
. È 
noto che a partire dai 500 ºC inizia il processo di combustione dei materiali organici, 
che si completa a circa 750 ºC
160
. 
                                                             
156 Sestier 2006; Velde 2005; Albero 2007, p. 74. 
157  Sestier 2006, pp. 81-94; Cuomo di Caprio 2007, pp.100-101. 
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 Sestier 2006, pp.81-94. 
159 Cuomo di Caprio 2007, pp. 100-101. 
160Albero 2007, p. 78. 
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Generalmente i pori determinati dalla combustione dei materiali organici hanno 
forme allungate che riproducono in negativo la forma del materiale stesso.  
Calcite: la presenza di calcite negli impasti ha da sempre rappresentato uno dei 
maggiori problemi nella comprensione del processo tecnologico antico, da una parte per 
le qualità fisiche che conferisce al pezzo finito e dall'altra per le difficoltà che presenta 
durante la cottura.  
Fin dal Neolitico antico è diffusa nel Mediterraneo la tecnica di aggiungere 
calcite spatica all'impasto di ceramiche da cucina, che per le sue qualità fisiche lo rende 
più resistente agli scocks termici sia in cottura, sia nei continui contatti con il fuoco 
durante l'uso del prodotto, contribuendo ad evitarne la rottura
161
. Sappiamo che il 
degrassante calcitico inizia la sua dissoluzione tra 700/750 e 890 ºC, in base alle 
dimensioni dei grani, creando una struttura non rigida, caratterizzata dalla presenza di 
molti vacuoli, e quindi di un'alta porosità, adatta all'esposizione ed al contatto con la 
fiamma viva, senza il rischio di un aumento e di una progressione delle 
microfessurazioni
162
. Le dimensioni generalmente fini della calcite macinata ed 
aggiunta riducono i rischi che comporta l'utilizzo di questo minerale; al contrario, 
maggiore è la dimensione dei grani, maggiori saranno le possibilità che si formino delle 
fratture potenzialmente pericolose durante la cottura del manufatto. Naturalmente un 
ruolo molto importante è svolto dalle percentuali di calcite presente nell'impasto e si 
considera come valore discriminante l'8-10%. Percentuali più alte conferiscono il colore 
chiaro agli impasti durante la cottura nella fase finale in atmosfera ossidante  
Gli impasti così realizzati venivano modellati a mano e cotti in atmosfera 
riducente a basse temperature (tra 600 ed 800 ºC)
163
. L'atmosfera riducente permetteva 
di ottenere prodotti più resistenti, facilitando la fusione dell'impasto a bassa temperatura 
ed aumentando la resistenza e la consistenza del prodotto finale
164
. Questi manufatti 
potevano sì sopportare il contatto diretto con la fiamma, ma non potevano essere 
realizzati al tornio, a causa della bassa plasticità dell'impasto ricco di degrassanti, spesso 
                                                             
161 Rice 1987; Navarrete et. al, 1991, pp. 135-249; Albero 2008, p.94. 
162
 Rice 1987; Tite el al. 2001; Albero 2008, p. 94; Cuomo di Caprio 2008, p. 146. 
163 Santoro Bianchi 1998, pp. 125-135; Cuomo di Caprio 2007, p. 123. 
164 Tite et al. 2001; Spataro 2002; Albero 2008, p.94. 
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anche grossolani e povero di minerali argillosi, avevano scarsa coesione in crudo, erano 
pesanti e non resistevano bene agli urti
165
.  
La presenza di alte quantità di calcite può essere utile anche in vasi destinati alla 
conservazione ed all'immagazzinamento dei cibi, poichè i romboedri di calcite 
garantiscono un valore di transpirazione necessaria per la conservazione sia di cibi 
solidi che di liquidi. Una transpirazione adeguata evita la formazione di funghi e la 




Esiste poi il problema della calcite secondaria, intendendo con questo termine 
quella fase la cui formazione è posteriore a quella della fabbricazione della ceramica, in 
contrapposizione alla calcite primaria, ossia a quella che si trova nella materia prima 
d'origine o che si forma durante la cottura
167
. I fattori da cui dipende la formazione della 
calcite secondaria sono numerosi, ma possono essere riassunti in tre gruppi
168
:  
 corpo ceramico, contesto e tempo. Per corpo ceramico si intende il risultato a cui si 
arriva alla fine del processo tecnologico ceramico utilizzato, per cui da impasti 
simili si possono ottenere corpi ceramici tra loro diversi. Per contesto si intende tutto 
l'intorno in cui si trova un manufatto ceramico, sia durante il suo uso, sia durante il 
seppellimento e le fasi di recupero e conservazione. È chiaro che ognuno di questi 
fattori ingloba una diversità di variabili come, per esempio, la composizione chimica 
e mineralogica, la porosità, la struttura, nel caso del corpo ceramico, e la 
composizione chimica e mineralogica, il pH, l'umidità, la temperatura, nel caso del 
contesto. 
Individuare e riconoscere la calcite secondaria continua ad essere uno dei 
maggiori problemi in campo archeometrico. Generalmente, il tipo di calcite che più 
viene riconosciuto come secondaria è quella che cristallizza nei pori e nei vuoti di un 
corpo ceramico. Per identificarla è necessario osservare l'abito cristallino e come e dove 
si trovano i cristalli di calcite; questo si può vedere solo attraverso il microscopio ottico 
ed il SEM. Una volta identificata la presenza di una fase secondaria della calcite, resta il 
                                                             
165 Santoro Bianchi 1998, pp. 125-135; Cuomo di Caprio 2007, p. 123. 
166
 Albero 2008, p. 95. 
167 Maggetti 1981, pp.33-49. 
168 Buxeda et al. 1995,  pp. 39-60 
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problema, ancora più complesso, della sua interpretazione. Alcuni autori ne spiegano la 
presenza come un apporto completamente esterno
169
; altri parlano di un apporto 
parzialmente alloctono, a partire dalle fasi di alterazione che avvengono in cottura
170
, o 
di una presenza di apporti totalmente alloctoni insieme ad altri parzialmente alloctoni
171
; 
infine, può esistere una alterazione e ridistribuzione, con cambio di abito cristallino, di 
una calcite secondaria precoce.  
Un ultimo aspetto di questa problematica riguarda la presenza di depositi 
superficiali di carbonato calcico di origine secondaria.  
In ogni caso, tutta la calcite secondaria prevede, per definizione, un apporto 
esterno, che potrebbe essere parziale o totale; nel primo caso la calcite cristallizza a 
partire da minerali già presenti nella materia prima, ad esempio dal CaO che si forma in 
cottura; nel secondo caso la calcite cristallizza soprattutto a partire da precipitazioni di 
soluzioni che si trovano nel suolo
172
. 
Parlando di questi degrassanti, non bisogna dimenticare i microfossili con gusci 
di natura carbonatica, che presentano le stesse problematiche del minerale calcite; studi 
sperimentali hanno dimostrato che, se cotti prima del loro utilizzo come degrassanti, 
possono ridurre gli effetti negativi che potrebbero verificarsi durante la cottura del 
pezzo; soprattutto, la cottura preventiva dei gusci rende il valore dell'espansione termica 
più simile a quello dell'argilla, riducendo il rischio di un'espansione non omogenea.   
Minerali vulcanici: questi degrassanti sono refrattari e permettono che i 
manufatti sopportino bene gli schocks termici; svolgono per una certa parte lo stesso 
ruolo della calcite, ma senza presentare i problemi che quest'ultima ha durante la cottura 
ad elevate temperature. Inoltre, alleggeriscono i prodotti, permettono una distribuzione 
del calore più omogenea, sono fondenti e permettono il raggiungimento della 
vetrificazione, anche parziale, a temperature più basse rispetto a quelle richieste 
normalmente, creando così dei manufatti poco porosi e con pareti quasi impermeabili. 
Sono particolarmente adatti nelle ceramiche da fuoco.  
                                                             
169 Albero 2007; 2008.  
170
 Capel 1999, pp. 55-153; Buxeda et al. 1995, pp. 293-309. 
171 Maggetti 1981, pp.33-49. 
172 Buxeda et al. 1995, pp. 293-309. 
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6.1.1.1) Risultati e discussioni 
Come osservato nel capitolo precedente, i campioni di produzione nuragica sono 
caratterizzati da una mineralogia ed una petrologia piuttosto omogenee; le matrici 
generalmente sono sempre le stesse, ciò che cambia è la presenza/assenza di alcuni 
degrassanti e le classi granulometriche in cui gli inclusi sono distribuiti.  
Sono state condotte una serie di analisi volte a comprendere la natura dei 
degrassanti ed osservare eventuali differenze negli impasti in base alla funzionalità dei 




Durante il percorso di analisi è stata utilizzata la microscopia per cercare di 
comprendere se il degrassante faceva parte originariamente della materia prima argillosa 
o se era stato aggiunto dal vasaio attraverso lo studio della distribuzione granulometrica. 
Generalmente, se si osservano inclusi di dimensioni varie e tra loro diverse, si può 
supporre una loro presenza naturale nella materia prima argillosa; se invece si osservano 
inclusi con un intervallo granulometrico ristretto si può supporre un loro inserimento 
volontario nell'impasto. In ogni caso è questo uno dei campi più difficili, in cui avere 
una sicurezza è praticamente impossibile, a meno che non si tratti di chamotte. La 
microscopia è stata realizzata sia sui campioni tal quali, osservazioni allo 
stereomicroscopio, sia su sezioni sottili, osservazioni al microscopio petrografico. È 
stata realizzata anche l'analisi d'immagine per lo studio dei degrassanti minerali ed 
organici, dividendoli secondo la frequenza, le dimensioni e l'orientazione. Attraverso 
l'analisi DRX sono state completate le osservazioni compiute precedentemente. 
Nelle tabelle seguenti sono riportate le caratteristiche principali degli impasti dei 




                                                             
173 Si tratta di una distinzione effettuata solo in base alla funzionalità, all'uso ed alla sfera tecnologica dei 
manufatti, che non implica nessun significato sociale, simbolico o rituale.    
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campione   impasto 
  porosità Inclusi 
S.I.68 media quarzo, calcite, mica, ossidi metallici, materiali organici; frammenti di 
rocce rosa 
S.I.59 media quarzo, calcite, mica, ossidi metallici, materiali organici; frammenti di 
rocce rosa; chamotte 
S.I.60 media quarzo, calcite, mica, ossidi metallici, materiali organici, rari feldspati; 
frammenti di rocce rosa; chamotte 
S.I.69 media quarzo, calcite, mica, ossidi metallici, rari feldspati, materiali organici; 
frammenti di rocce rosa; chamotte 
S.I.61 media quarzo, calcite, mica, ossidi metallici, materiali organici; frammenti di 
rocce rosa; chamotte 
S.I.70 media quarzo, calcite, mica, ossidi metallici, materiali organici; frammenti di 
rocce rosa 
S.I.7 alta quarzo, mica, feldspati, ossidi metallici, frammenti di rocce arenacee e 
carbonatiche, materiali organici e minerali opachi. 
S.I.25 alta quarzo, quarziti e feldspati  
S.I.28 media quarzo, feldspati, minerali opachi, calcite e materiali organici 
S.I.32 alta quarzo, feldspati, ossidi metallici, materiali organici 
S.I.66 media quarzo, mica, quarziti, feldspati, calcite ed ossidi metallici 
S.I.67 media quarzo, feldspati, calcite, mica, ossidi metallici, frammenti di rocce, 
minerali opachi; materiali organici. 
S.I.65 media quarzo, feldspati, mica, ossidi metallici, frammenti di rocce rosa e 
quarziti, minerali opachi e materiali organici 
S.I.58 alta quarzo, calcite, ossidi metallici, mica, frammenti di rocce arenacee rosa e 
quarziti, materiali organici 
S.I.18 media quarzo, calcite, minerali opachi, ossidi metallici, feldspati, quarziti, miche 
e frammenti di rocce sedimentarie 
S.I.30 media quarzo, feldspati, ossidi metallici, mica, quarziti, calciti, frammenti di 
rocce sedimentarie e materiali organici 
S.I.31 media quarzo, feldspati, ossidi metallici, mica, quarziti, frammenti di rocce 
sedimentarie e materiali organici 
S.I.33 media quarzo, feldspati, ossidi metallici, mica, quarziti, frammenti di rocce 
sedimentarie e materiali organici 
S.I.37 media quarzo, feldspati, calcite, ossidi metallici, frammenti di rocce sedimentarie 
e metamorfiche e materiali organici 
S.I.39 alta quarzo, feldspati, calcite, frammenti di rocce sedimentari e metamorfiche, 
minerali opachi e materiali organici 
S.I.42 media quarzo,  feldspati, frammenti di rocce metamorfiche e sedimentarie,  
calcite, ossidi metallici, minerali opachi e materiali organici 
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Tabella 6.2: inclusi presenti nei campioni nuragici dell'età del Bronzo finale- I Ferro. 
campione  impasto 
 porosità Inclusi 
S.I.13 media quarzo,  minerali opachi, feldspati, miche, framenti di rocce 
metamorfiche e sedimentarie e materiali organici. 
S.I. 13bis alta quarzo, feldspati e materiali organici … 
S.I.14 media quarzo, mica, minerali opachi, ossidi metallici e frammenti di rocce rosa 
S.I.15 media quarzo, feldspati, miche, ossidi metallici, minerali opachi,  frammenti di 
rocce rosa  
S.I.19 media quarzo, feldspati,  mica, minerali opachi, frammenti di rocce 
metamorfiche e sedimentarie e materiali organici 
S.I.24 media quarzo, feldspati, frammenti di rocce sedimentarie e metamorfiche e 
materiali organici 
S.I.44 media quarzo,  feldspati, frammenti di rocce metamorfiche e sedimentarie,  
ossidi metallici, minerali opachi e materiali organici 
S.I.45 media quarzo,  feldspati, frammenti di rocce metamorfiche e sedimentarie,  
ossidi metallici, minerali opachi e materiali organici 
S.I.46 media quarzo,  feldspati, frammenti di rocce metamorfiche e sedimentarie,  
ossidi metallici, minerali opachi e materiali organici 
S.I.47 media quarzo,  feldspati, frammenti di rocce metamorfiche e sedimentarie,  
ossidi metallici, minerali opachi e materiali organici 
S.I.48 media quarzo,  feldspati, frammenti di rocce metamorfiche e sedimentarie,  
ossidi metallici, minerali opachi e materiali organici 
S.I.49 media quarzo,  feldspati, frammenti di rocce metamorfiche e sedimentarie,  
ossidi metallici, minerali opachi , chamotte e materiali organici 
S.I.51 media quarzo,  feldspati, frammenti di rocce metamorfiche e sedimentarie,  
ossidi metallici, minerali opachi  e chamotte 
S.I.53 media quarzo,  feldspati, frammenti di rocce metamorfiche e sedimentarie,  
ossidi metallici, minerali opachi, calcite, chamotte e materiali organici 
S.I.56 media quarzo,  feldspati, frammenti di rocce metamorfiche e sedimentarie,  
ossidi metallici, minerali opachi e calcite   
S.I.62 media quarzo, feldspati, mica e materiali organici 
S.I.63 bassa quarzo, mica, ossidi metallici e materiali organici 
S.I.64 media quarzo, feldspati, miche, calcite, ossidi metallici e materiali organici 
S.I.6 media quarzo, feldspati, miche, minerali opachi, frammenti di rocce e materiali 
organici 
S.I.8 media quarzo, feldspati, miche, minerali opachi,  calcite, frammenti di rocce e 
materiali organici 
S.I.9 bassa quarzo, feldspati, minerali opachi, frammenti di rocce 
S.I.26 media quarzo, feldspati, mica, ossidi metallici, frammenti di rocce e materiali 
organici 
S.I.27 bassa quarzo, feldspati, mica, frammenti di rocce e materiali organici 
S.I.38 bassa quarzo, feldspati, minerali opachi, frammenti di rocce 
S.I.40 media quarzo, feldspati, minerali opachi, frammenti di rocce, ossidi metallici 
S.I.41 media quarzo, feldspati, minerali opachi, frammenti di rocce, ossidi metallici e 
materiali organici 
Fin dall'inizio del percorso di analisi ci si è resi conto che esistevano delle 
differenze tra i campioni apparteneti all'età del Bronzo e quelli appartenenti all'età del 
Ferro; all'interno di ognuno dei due gruppi, sono poi emerse ulteriori differenze tra i 
campioni di ceramiche da fuoco e quelli non da fuoco. 
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Riguardo ai campioni di ceramiche da fuoco, composti da tegami ed olle, è stato 
osservato che gli impasti sono generalmente poco depurati, con inclusi con 
addensamento medio alto, distribuzione iatale e porosità media. All'interno di questo 
gruppo è stata inserita anche la tuyere, che per la sua funzionalità può essere associata 
alle ceramiche da fuoco, di cui presenta le stesse caratteristiche. 
Tutti i i campioni più antichi, inquadrabili tra la fine dell'età del Bronzo medio e 
l'inizio dell'età del Bronzo recente, sono caratterizzati da matrici argillose con quarzo, 
calcite, ossidi metallici e materiali organici che costituiscono la parte più grossolana 
dello scheletro; inoltre, ad eccezione di un campione, è stata osservata presenza di 
chamotte. Tra i degrassanti presenti è stata notata la presenza costante della calcite e dei 
materiali organici.  
Figura 6.5: nell'immagine i osservano i degrassanti caratteristici dei campioni di ceramiche da fuoco 
dell'età del Bronzo; nelle prime tre figure si osservano grani di calcite di grandi dimensioni, 
probabilmente aggiunti volontariamente dal vasaio per migliorare la resistenza alle continue ricotture cui 
venivano sottoposti i manufatti; nelle altre tre si osservano tracce di materiali organici presenti 
nell'impasto. 
La presenza di calcite nella matrice, spesso micritica, suggerisce l'ipotesi che 
facesse parte del sedimento argilloso naturale, ma lo stesso non si può dire dei 
degrassanti di questa natura che costituiscono la parte più grossolana dello scheletro. 
Questi infatti si presentano in forma di romboedri con spigoli vivi, forme da angolose a 
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subangolose e dimensioni irregolari, sempre abbastanza grandi. Queste osservazioni 
suggeriscono l'ipotesi di una frantumazione dei minerali di calcite e di un'aggiunta 
volontaria agli impasti.  
Come affermato in precedenza, insieme alla calcite è sempre stata osservata 
presenza di materiali organici, in percentuali variabili tra il 10 ed il 20%. È possibile 
ipotizzare che questi ultimi siano stati aggiunti per migliorare la stabilità del manufatto 
e la sua plasticità durante il modellamento, aspetti che venivano compromessi dalla 
presenza della calcite di grandi dimensioni. Generalmente si tratta di materiali fini, 
completamente e/o parzialmente combusti durante la cottura del pezzo, che hanno 
lasciato dei pori di forma allungata e bordi anneriti; in altri casi è stata osservata 
presenza materiali più grossi, semi, legnetti e carboni, che hanno lasciato la loro 
impronta in negativo.  
Figura 6.6: osservazioni al microscopio petrografico; nell'immagine si osservano le matrici di quattro 
campioni di ceramiche da cucina dell'età del Bronzo. Nella prima immagine, a Nicols crociati, si osserva 
un granulo di calcite in una matrice carbonatica; nelle successive, a Nicols paralleli, si vedono granuli di 
calcite e pori di forma allungata, causati dalla combustione di materiali organici.   
Le pareti dei campioni sono in tutti i casi spesse, le atmosfere di cottura 
riducenti, le temperature basse, tutti dati che concorrono a confermare le ipotesi di 
un'aggiunta volontaria di questi degrassanti agli impasti e di una consapevolezza di 
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dover utilizzare determinati accorgimenti tecnologici affinché i prodotti avessero le 
qualità richieste dalla loro funzionalità.  
Riguardo alla chamotte, nonostante ne sia stata osservata la presenza, la sua 
percentuale è bassa e non permette quindi di ipotizzarne l'uso costante per contrastare 
eventuali difetti creati dalla calcite durante la cottura; in ogni caso però la presenza della 
chamotte è un dato che testimonia e conferma con certezza l'intervento dell'artigiano 
nella realizzazione degli impasti.    
Figura 6.7: osservazioni al microscopio petrografico, Nicols paralleli; nell'immagine si vedono due 
granuli di chamotte presenti nelle ceramiche da cucina dell'età del Bronzo. 
La situazione è parzialmente diversa se si osservano i campioni realizzati nell'età 
del Bronzo finale; la maggior parte di questi prodotti infatti, pur avendo matrici 
argillose con quarzo, ossidi metallici e materiali organici, si caratterizza per la presenza 
di feldspati, plagioclasi e minerali vulcanici. Le matrici sostanzialmente non cambiano; 
ciò che è diverso è la presenza dei degrassanti che ne costituiscono la frazione più 
grossolana.    
I materiali vulcanici garantivano gli stessi risultati della calcite, cioè dei pezzi 
che resistevano bene ai continui contatti con il fuoco, ma con il vantaggio di sopportare 
temperature di cottura più alte senza creare danni alla stabilità del manufatto. È 
possibile pensare ad un'aggiunta volontaria di questi degrassanti per le loro dimensioni e 
percentuali abbastanza regolari; le loro forme suggeriscono l'ipotesi che venissero 
aggiunti all'impasto senza subire previe lavorazioni o triturazioni.    
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Riguardo alle ceramiche non da fuoco, i campioni possono essere divisi in due 
gruppi, uno con calcite ed uno con minerali vulcanici. 
La calcite era adatta ai manufatti che servivano per immagazzinare i cibi perché 
con l'aumento della porosità in cottura determinato dalla presenza di questo degrassante, 
ne permetteva la conservazione ottimale; è stato osservato che tutti i campioni da mensa 
che contengono calcite sono quelli di dimensioni minori e con le pareti più spesse. 
I minerali vulcanici invece non rispondevano a particolari necessità legate alla 
funzionalità di questa classe di materiali, anche se garantivano dei manufatti più leggeri; 
quindi non è forse un caso che i campioni realizzati con questo degrassante fossero 
quelli di dimensioni maggiori. 
Figura 6.8: osservazioni al microscopio petrografico; nelle immagini si vedono i minerali vulcanici 
presenti in una piccola parte di campioni sia di ceramiche da fuoco che di ceramiche non da fuoco dell'età 
del Bronzo finale. 
Nelle due immagini seguenti sono riportati dei grafici che riassumono l'utilizzo 
dei diversi degrassanti. 
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Figura 6.5: nella figura sono riportati due grafici riassuntivi della selezione degli inclusi di natura 
carbonatica nelle ceramiche dell'età del Bronzo. Come si può osservare, nelle ceramiche da fuoco la quasi 
totalità dei pezzi realizzati conteneva questo degrassante, mentre in quelle non da fuoco i campioni con o 
senza questo degrassante sono quasi uguali, con una percentuale di poco maggiore di quelli con calcite.  
.  
 
Figura 6.6: nella figura sono riportati due grafici riassuntivi della selezione degli inclusi amorfi nelle 
ceramiche dell'età del Bronzo. Come si può osservare, nelle ceramiche da fuoco la quasi totalità dei 
campioni non conteneva questo degrassante, mentre in quelle non da fuoco i campioni con o senza questo 
degrassante sono quasi uguali, con una leggera percentuale maggiore di quelli senza amorfo 
La situazione cambia nell'età del Ferro, soprattutto riguardo alle ceramiche da 
fuoco. 
Tutti i campioni di ceramiche da fuoco infatti contengono come degrassante i 
minerali vulcanici; sono caratterizzati da matrici argillose con inclusi con addensamento 
medio, distribuzione iatale, porosità media. Tra i minerali, si osserva presenza di 
quarzo, ossidi metallici, feldspati, plagioclasi, minerali vulcanici e materiali organici.  
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Figura 6.7: osservazioni al microscopio petrografico; nella immagini si osservano i minerali vulcanici, 
soprattutto pomici ed ignimbriti,caratterizzanti i campioni di ceramiche da fuoco dell'età del Ferro.  
Riguardo invece alle ceramiche non da fuoco, si osserva una situazione molto 
simile a quella che si è vista nell'età del Bronzo, con percentuali quasi uguali di 
campioni che contenevano calcite o minerali vulcanici. 
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Figura 6.8: nella figura sono riportati due grafici riassuntivi della selezione degli inclusi di natura 
carbonatica nelle ceramiche dell'età del Ferro. Come si può osservare, nelle ceramiche da fuoco la totalità 
dei pezzi realizzati non conteneva questo degrassante, mentre in quelle non da fuoco le percentuali sono 
quasi uguali, con una leggera predominanza dei campioni realizzati senza calcite.  
Figura 6.9: nella figura sono riportati due grafici riassuntivi della selezione dei inclusi amorfi nelle 
ceramiche dell'età del Ferro. Come si può osservare, nelle ceramiche da fuoco la totalità dei pezzi 
realizzati conteneva questo degrassante, mentre in quelle non da fuoco le percentuali sono quasi uguali, 
con una leggera predominanza dei campioni realizzati senza amorfo.  
Di seguito sono riportati i grafici di confronto tra i degrassanti che venivano 
utilizzati nell'età del Bronzo e in quella del Ferro. 
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6.1.2) Il modellamento 
Tutti i campioni sono stati realizzati a mano.  
Non sono state realizzate analisi radiografiche, il che non ha permesso capire 
quale tecnica sia stata utilizzata; tuttavia è possibile trarre alcune considerazioni dalle 
osservazioni dei pezzi interi. 
Figura 6.10: nella figura è riportato un grafico 
comparativo dell'utilizzo della calcite nei 
campioni dell'età del Bronzo ed in quelli dell'età 
del Ferro. Le differenze sono chiare; si passa da 
percentuali quasi uguali tra campioni contenenti 
o meno questo degrassante nell'età del Bronzo, 
ad una predominanza assoluta di quelli che non 
lo contenevano nell'età del Ferro. 
Figura 6.11: nella figura è riportato un grafico 
comparativo dell'utilizzo del degrassante amorfo 
nei campioni dell'età del Bronzo ed in quelli 
dell'età del Ferro. Le differenze sono chiare e la 
situazione è praticamente opposta; si passa da 
percentuali molto basse di campioni che 
contenevano questo degrassante nell'età del 
Bronzo, ad una predominanza assoluta nell'età 
del Ferro. 
 
Figura 6.12: nella figura è riportato il grafico di 
confronto tra i campioni dell'età del Bronzo e 
quelli dell'età del Ferro in cui venivano utilizzati 
materiali organici come degrassanti. Si osserva 
che in tutti i prodotti, a prescindere dall'epoca di 
realizzazione e dalla funzionalità, gli elementi 
vegetali erano quasi sempre presenti, a volte 
come residui della materia prima di partenza, 
altre volte aggiunti volontariamente dagli 
artigiani.  
 
Figura 6.13: nella figura è riportato il grafico di 
confronto tra i campioni dell'età del Bronzo e 
quelli dell'età del Ferro in cui veniva utilizzata 
chamotte come degrassante. Si osserva che in 
tutti i campioni, a prescindere dall'epoca di 
realizzazione e dalla funzionalità, questo 
degrassante era molto raro.  
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È probabile ipotizzare un  modellamento a piccole lastre che veinvano poi unite 
tra loro; una volta che queste erano tutte unite ed il pezzo formato, si procedeva al 
perfezionamento della forma ed alla lisciatura superficiale. Le anse, i colli ed i fondi 
venivano realizzati a parte ed aggiunti in seguito.  
I tegami hanno spessori compresi tra 1,8 e 3,6 cm, lunghezza tra 4 e 8 cm e 
larghezza tra 3,4 e 7,6 cm.; le olle hanno un diametro medio tra 20 e 30 cm, le ollette tra 
15 e 20 cm; le ciotole e le tazze hanno dimensioni varie e molto diverse tra loro.      
In alcuni campioni sono state osservate delle imperfezioni nel modellamento; gli 
spessori delle pareti sono a volte irregolari, con differenze chiare anche ad occhio nudo 
soprattutto tra la parte centrale del corpo, più spessa, e quella finale, molto più fine; 
spesso le irregolarità erano nella parte superiore del vaso, prima dell'attacco del collo, 
dove si notano spessori diversi, a volte anche di alcuni cm.; sono abbastanza frequenti 
tracce di impronte di dita nelle pareti interne.   
Nella maggior parte dei campioni, esclusi i tegami, i fillosilicati, i pori e gli 
inclusi sono orientati, indice di una lavorazione sufficientemente forte; questa 
caratteristica si riscontra maggiormente nelle superfici. 
6.1.3) La cottura 
Precedente all'analisi delle trasformazioni che avvengono in un impasto 
ceramico durante la cottura dovrebbe essere lo studio dei forni in cui queste reazioni si 
realizzano. 
Il problema dei forni rappresenta uno degli aspetti più oscuri nello studio della 
tecnologia ceramica. La storia della loro evoluzione è conosciuta solo a grandi tappe ed 
ultimamente un aiuto notevole è dato dagli studi etnoarcheologici
174
.  
All‟inizio si trattava semplicemente di strutture mobili all‟aperto, cataste in cui 
si alternavano livelli di combustibile ed i manufatti, o buche nel terreno rivestite di 
cenere, in cui il materiale p. veniva circondato da cenere e ricoperto di combustibile. Il 
combustibile per eccellenza era il legno, a cui si aggiunsero poi paglia, materiali 
organici vari, bitume. Questi forni si potevano utilizzare quando le produzioni erano 
                                                             
174 De Palmas, De gennaro 2004, pp. 110-115 
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limitate, volte a soddisfare le necessità di piccoli gruppi; appena le richieste 
aumentarono, le strutture divennero fisse, più grandi e complesse, chiuse, in modo da 
garantire una diffusione ed uniformità delle temperatura costante e più alta. Inizialmente 
si crearono all‟interno dei forni dei piani su cui poggiare il materiale evitando così il 
contatto tra l‟oggetto ed il combustibile, mentre i fumi prodotti dalla cottura erano 
ancora a contatto con il pezzo. Poi seguì un‟ulteriore evoluzione, fino ad ottenere un 
passaggio di calore indiretto, incanalando i fumi in delle intercapedini interne. 
Lo studio dei forni e della conduzione del calore è fondamentale per 
comprendere il colore del manufatto. Quest'ultimo è un dato diagnostico, influenzato 
dalla presenza del ferro nella materia prima argillosa. Il colore finale è determinato 
dall‟atmosfera di cottura del forno, dalle temperature di cottura e dalla composizione 
dell'impasto. L'atmosfera di cottura può essere ossidante, ossia con O2 in abbondanza 
che permette al FeO di trasformarsi in Fe2O3 e dare il colore rosso, o riducente, ossia 
con scarso o nullo O2, per cui il ferro non riesce ad ossidarsi alla massima valenza, ma 
rimane FeO e dà il colore nero; tra 400 ed 800 °C avviene l'ossidazione del ferro e più 
aumenta la temperatura, più lo stato di ossidazione sarà completo; nei manufatti colorati 
il ferro è circa il 5-6%; a parità di percentuale di Fe, gli altri componenti influiscono 
nelle reazioni di ossidazione: la ghelenite ed il diopside permettono l‟ingresso del Fe nel 
loro reticolo per sostituire Al e Mg; il Fe viene quindi catturato e non può partecipare 
alle reazioni di ossidazione, dando così un prodotto più chiaro. In presenza di calcite 
con percentuali superiori all'8-10% i manufatti avranno colori rosati compresi tra il 
nocciola rosato ed il giallo rosato chiaro, a seconda delle temperature raggiunte. In 
presenza di alte percentuali di quarzo e basse di calcite, al di sotto del 5%, il colore 
diventa più scuro man mano che le temperature aumentano. I materiali organici in 
quantità intorno al 10% o maggiori e non completamente combusti determinano delle 
zone scure. 
Nel processo tecnologico ceramico, la cottura è indubbiamente la fase più 
complessa e più difficile da realizzare.  
Il manufatto formato a crudo ed essiccato rappresenta un sistema di media 
complessità costituito da diverse specie chimiche e minerali che durante il processo di 
cottura hanno "storie termiche" diverse  per tempo e temperatura e che interferiscono tra 
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loro  per dare origine al prodotto finito. La presenza nella miscela di partenza di  specie 
chimiche e minerali che variano con la composizione delle materie prime e con il tipo di 
lavorazione cui sono state sottoposte, determina le proprietà e le caratteristiche del 
manufatto ceramico. 
Esaminiamo di seguito cosa avviene in una ipotetica argilla utilizzata in antico, 
tenendo conto che le temperature di cottura molto probabilmente non superavano i 900-
1000 °C.  
Le reazioni sono determinate dai minerali che in origine si trovano nella materia 
prima argillosa, che generalmente sono minerali argillosi, ossidi, feldspati e carbonati. 
Un altro aspetto importante è la composizione granulometrica, in quanto le dimensioni 
delle particelle ed il rapporto percentuale tra loro è fondamentale per l'evoluzione delle 
trasformazioni chimico fisiche nel processo di cottura e quindi nella qualità del prodotto 
ceramico finito. Un ulteriore dato da considerare è il comportamento dilatometrico del 
pezzo: fino ad 80 °C il pezzo si dilata, mentre dopo gli 80 e fino a circa 130 °C si assiste 
ad un ritiro, dovuto alla perdita dell‟acqua. La granulometria dell'argilla di partenza si 
riflette sul comportamento dilatometrico in cottura: ad esempio un'argilla con frazione 
granulometrica inferiore a 2 μ comincia a ritirarsi consistentemente intorno a 920 °C. 
Si può dividere la fase della cottura in due parti distinte, la prima che va da 0 a 
circa 900 °C, durante la quale i minerali di partenza si distruggono e si trasformano, la 
seconda che va da 900 a circa 1000 °C, quando la temperatura non aumenta più ed i 
nuovi minerali possono stabilizzarsi. Naturalmente i comportamenti dei minerali sono 
variabili, per cui non è possibile determinare una temperatura precisa, ma piuttosto un 
intervallo di temperatura.    
Analizziamo prima ciò che succede ai minerali argillosi. Questi sono composti, 
tra l‟altro, anche da H2O che, oltre ad essere di reticolo, data dalla presenza degli 
ossidrili OH, può essere di interstrato, come nel caso dell‟illite e della smectite. Queste 
due diverse posizioni determinano temperature d‟evaporazione diverse: l‟H2O 
d‟interstrato evapora tra i 100 ed i 200 °C, mentre quella di reticolo tra 500 e 700 °C. 
Dopo la perdita degli ossidrili OH i minerali argillosi non sono più tali, ma si sono 
trasformati in elementi amorfi, elementi instabili con un grande potere di reazione. 
L‟unico minerale ancora stabile è l‟illite che, nonostante la perdita degli ossidrili a 700 
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°C, mantiene il proprio reticolo fino a circa 900 °C. Tra i 920-980 °C si ha la massima 
formazione di fasi di neoformazione, con la creazione di un prodotto con buone qualità 
meccaniche. 
Tra gli ossidi il quarzo, SiO2, è chimicamente stabile; durante il processo di 
cottura non subisce trasformazioni chimiche, ma solo strutturali: a 573 °C gli atomi 
all‟interno del suo reticolo cambiano disposizione, comportando la trasformazione da 
“quarzo α” a “quarzo β”, forma più idonea a sopportare le alte temperature. Questa 
forma allotropica del quarzo ha un volume maggiore di circa il 13%; naturalmente i 
granuli esercitano tra loro una pressione meccanica in quanto necessitano di più spazio. 
È una reazione reversibile e durante il raffreddamento, alla stessa temperatura, si torna 
alla forma di “quarzo α”, con una diminuzione del volume e la creazione di vuoti. 
Questa reazione richiede tempi lunghi per evitare di lasciare troppi vuoti che altrimenti 
causerebbero danni al manufatto. 
I carbonati si decompongono intorno agli 800 °C dando luogo ad ossidi, CaO + 
CO2 e CaO + MgO + 2CO2. In entrambi i casi l‟anidride carbonica evapora lasciando 
due ossidi molto reattivi che si diffondono nel materiale ed alle temperature successive 
daranno luogo a nuovi minerali. 
I feldspati non rompono il loro reticolo cristallino, ma fondono ad una 
temperatura di circa 900 °C 
Tra gli altri elementi è molto importante il processo di trasformazione della 
pirite, solfuro di Fe: FeS2. Tra i 400 e gli 800 °C si ossida e dà luogo ad un altro ossido, 
l‟ematite, Fe2O3, che è perfettamente stabile e la cui presenza è determinante per la 
definizione del colore nel cotto. 
Verso i 900 °C il sistema è in completa evoluzione. Le trasformazioni 
avvengono in intervalli temporali e le temperature necessarie sono in genere più basse 
rispetto a quelle che servono per fare avvenire le stesse reazioni in un minerale puro. Per 
questo è necessario parlare di temperatura di fusione eutettica: si tratta di una miscela in 
cui la temperatura di fusione è più bassa della temperatura di fusione più bassa nei 
singoli elementi. La spiegazione di questo comportamento è data da una serie di cause; 
innanzi tutto le miscele sono composte da vari elementi che uniti tra loro possono 
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favorire delle reazioni che altrimenti non avverrebbero; alcuni di questi elementi 
fungono da catalizzatori per le reazioni accelerandole; la superficie specifica dei granuli 
fa sì che alcune reazioni si verifichino ed altre no. 
Le reazioni che avvengono a queste temperature sono distruttive e danno luogo a 
composti non cristallini: ossidi di calcio e di magnesio, feldspati liquidi, ossidi di silicio. 
Tuttavia l'incontro di minerali di neoformazione può causare reazioni costruttive e la 
situazione ideale perché ciò avvenga è che in partenza ci siano sia minerali argillosi e 
carbonati.  
Negli impasti non carbonatici avremo solo la trasformazione del quarzo α in 
quarzo β e l‟ossidazione del ferro. In impasti carbonatici, le prime reazioni che danno 
strutture cristalline avvengono al di sopra dei 700 °C, quando reagiscono CaO, SiO2 e 
Al2O5: 
CaO + SiO2 = CaSiO3 silicato di calcio: wollastonite. È il primo composto che si 
crea, ma reagisce quasi subito per dare luogo a 
2CaO + Al2O3 + SiO2 = Ca2Al2SiO7 silicato di calcio ed allumino: gehelenite. È 
uno dei componenti principali degli impasti ceramici finiti. 
CaO + MgO + 2SiO2 = CaMgSi2O6: silicato di calcio e magnesio: diopside. 
Poiché il magnesio è molto frequente nei minerali argillosi, anche questo composto si 
trova abbastanza frequentemente. 
CaO + Al2O3 + 2SiO2 = CaAl2Si2O8: plagioclasio calcico: anortite. Questa 
reazione ha una composizione chimica uguale a quella della gehelenite, ma con rapporti 
molecolari diversi: qui prevale la silice, mentre nell‟altra il calcio. L‟anortite è, insieme 
all‟albite (plagioclasio di sodio), il termine estremo dei plagioclasi.  
Durante la cottura nel manufatto cambiano alcuni parametri ed uno dei più 
importanti è sicuramento la porosità: in partenza il corpo ceramico è poroso; durante la 
prima fase di cottura in cui si decompongono i minerali, evapora l‟acqua e si perdono 
gli elementi volatili, si osserva un leggero aumento della porosità ed una conseguente 
riduzione del volume (ritiro). Nella seconda fase, quando si formano nuovi minerali, si 
crea una compenetrazione forte tra i granuli e quindi una minore porosità accompagnata 
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ancora da una diminuzione delle dimensioni. Ma il ritiro è ora contrastato dalla 
cristallizzazione dei nuovi atomi che hanno bisogno di maggiore spazio che nella fase 
amorfa, per cui alla fine la porosità diminuisce, mentre il volume rimane stabile.  
6.1.3.1) Risultati e discussione 
Nel percorso di analisi i campioni sono stati studiati sia secondo il punto di vista 
delle atmosfere dei forni, sia secondo quello delle temperature di cottura raggiunte.  
Il primo punto è stato studiato analizzando il colore sia dell'impasto che delle 
superfici.  
Il 73% dei campioni dell'età del Bronzo presenta impasto di colore rosso (2,5YR 
4/6 red), con tonalità che vanno dal rosa (5YR 7/4 pink) al beige (10YR 6/6 brownish 
yellow); all'interno di questo gruppo, il 56% dei campioni è caratterizzato dall'avere il 
cuore nero, segno di temperature troppo basse o tempi di permanenza nel forno troppo 
brevi; l'ossidazione è completa solo nelle superfici, a conferma del fatto che per l'aria 
era più difficile raggiungere le parti interne del manufatto. I campioni che hanno 
impasto completamente rosso sono indice di un'ossidazione completa e di assenza o 
bassa percentuale di materiali organici. 
La metà dei campioni dell'età del Ferro ha impasto nero e l'altra metà rosso; 
all'interno di questo gruppo, il 50% è caratterizzato dal cuore nero.    
La maggior parte delle superfici presenta colorazione che rientra nella sfera del 
rosso (2,5YR 4/6 red), con gradazioni comprese tra il rosa (5YR 7/4 pink) ed il marrone 
(10YR 6/3 pale brown; 10YR 7/4 very pale brown).  
Nell'età del Bronzo le percentuali sono quasi uguali: il 57% dei campioni ha 
superfici rosse, il 43% nero; tra i campioni con impasto nero, l'83% ha superfici nere; 
tra quelli con impasto rosso, invece, il 75% ha superficie rossa.  
Nell'età del Ferro il divario è più marcato; il 64% delle superfici ha colorazione 
rossa, mentre il 36% nera; tra i campioni con impasto nero, il 69% ha superfici rosse; tra 
quelli con impasto rosso, l'83% ha superfici rosse. 
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Figura 6.14: nell'immagine sono riportati i grafici dei colori degli impasti e delle superfici dei campioni 
dell'età del Bronzo. 
Figura 6.15: nell'immagine sono riportati i grafici dei colori degli impasti e delle superfici dei campioni 
dell'età del Ferro. 
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Figura 6.16: nell'immagine sono riportati i grafici di confronto dei colori di impasti e superfici dei 
campioni dell'età del Bronzo e del Ferro. Si osserva che prevale sempre il colore rosso, tranne negli 
impasti dell'età del Ferro, dove le percentuali tra impasti rossi e neri sono quasi uguali. Questo aspetto si 
deve all'utilizzo di argille ferrose ed alle atmosfere di cottura che durante l'ultima fase erano ossidanti.  
Riguardo alle temperature di cottura, la situazione è molto simile sia nell'età del 
Bronzo che in quella del Ferro, poiché è emersa una percentuale quasi uguale tra i 
campioni cotti a temperature inferiori a 900 ºC e quelli cotti invece a temperature 
superiori. 
Figura 6.17: nell'immagine sono riportati i grafici di confronto tra le temperatura raggiunte nell'età del 
Bronzo e del Ferro. Si osserva che la situazione rimane quasi uguale nelle due epoche differenti, con una 
predominanza di campioni cotti a temperature inferiori ai 900 ºC. 
Tuttavia la divisione dei campioni in base alla funzionalità ha permesso ulteriori 
osservazioni.  
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In entrambe le epoche, infatti, tutti i campioni di ceramiche da fuoco sono stati 
cotti alle temperature più basse, non presentando in nessun caso minerali di 
neoformazione. Quelli dell'età del Bronzo sono sicuramente quelli cotti alle temperature 
inferiori; sia dall'osservazione delle sezioni sottili al microscopio da mineralogia, 
dall'analisi d'immagine e dall'analisi DRX è emersa la presenza di calcite non alterata, di 
materiali organici a volte solo parzialmente combusti e dell'illite. In quelli dell'età del 
Ferro, invece, anche se non è stata raggiunta la temperatura necessaria perchè 
avvenissero le razioni che portavano alla formazione di minerali di neoformazione, la 
calcite, quando presente, appare parzialmente alterata, mentre i materiali organici sono 
combusti e l'illite è in tracce, dati che corrispondono a temperature di cootura di circa 
850 ºC.   
Figura 6.18: nella prima immagine si osserva il grafico DRX di un tegame cotto a temperature comprese 
tra 700 ed 850 ºC; nella seconda immagine si osserva il grafico DRX di un'olletta cotta a temperature 
comprese tra 850 e 950 ºC. 
Riguardo ai campioni di ceramiche non da fuoco, la metà circa è stata cotta a 
temperature superiori a 900 ºC. Dall'osservazione delle sezioni sottili al microscopio da 
mineralogia, dall'analisi d'immagine e dall'analisi DRX è emersa la presenza di minerali 
di neoformazione: gehelenite, diopside, ematite e wollastonite; i materiali organici sono 
completamente combusti ed hanno lasciato dei pori con bordi di reazione scuri; la 
calcite, quando è presente, è in percentuali molto basse o si è trasformata, lasciando al 
suo posto dei pori con bordo nero. Un altro aspetto indicativo delle temperature 
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raggiunte è stata l'osservazione di matrici e superfici vetrificate, anche se in tutti gli 
esempi la vetrificazione non è mai totale. 
Figura 6.19: nelle immagini si osservano i grafico DRX di un'olletta e di una tazza cotte a temperature 
comprese tra 850 e 950 ºC. 
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Figura 6.20: osservazioni allo stereomicroscopio ed al microscopio petrografico; nella prima immagine si 
osserva la superficie di un'olletta con patina rossa, di cui si vede la matrice nella seconda immagine: la 
superficie è isotropa, segno di una vetrificazione. Nella terza foto si osserva la superficie brunita di una 
tazza, di cui si vede la matrice nella quarta immagine: la superficie anche in questo caso è isotropa, segno 
di una vetrificazione.  
 
Di seguito è riportata una tabella sulle temperature necessarie per raggiungere la 
vetrificazione dipendendo dalle atmosfere di cottura.  
Tabella 6.3: stage della vetrificazione in base alle temperature di cottura ed alle atmosfere dei forni.  
STAGE DELLA 
VETRIFICAZIONE 








vetrificazione assente ≤ 800 ºC ≤ 750 ºC ≤ 800 ºC 
vetrificazione inziale ≤ 800- 850 ºC ≤ 750- 800 ºC ≤ 800- 850 ºC 
vetrificazione estesa ≤ 850- 950 ºC ≤ 800- 850 ºC ≤ 850- 1050 ºC 
vetrificazione totale ≤ 950- 1000 ºC ≤ 850- 900 ºC ≤ 1050- 1200 ºC 
 
In tutti i campioni in cui è stata osservata una vetrificazione, normalmente è alla 
fase iniziale, solo a volte appare un pò più estesa; anche questo dato ci conferma che le 
temperature di cottura sono comprese tra 800 e 950 ºC. 
In generale si osserva che tutti i campioni con presenza di calcite, del o superiore 
al 5%, e o con alta presenza di materiali organici, del o superiore al 10%, sono stati cotti 
in atmosfera riducente a temperature non superiori ad 800 ºC. Un unico campione, 
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S.I.70, è stato cotto in atmosfera ossidante; le superfici sono parzialmente vetrificate, 
indice di temperature di cottura superiori agli 800 ºC, ma sempre al di sotto dei 900 ºC. 
6.1.4) Il trattamento superficiale 
Il primo passo è stata la suddivisone dei campioni in ceramiche da fuoco ed in 
ceramiche non da fuoco; un'ulteriore distinzione del materiale è stata fatta in base al 
trattamento superficiale: levigatura, lucidatura, brunitura, ingobbio o patina; 
l'osservazione è stata ampliata considerando anche i diversi tipi di strumenti usati per 
regolarizzare le superfici (strumenti morbidi o duri), la profondità, la larghezza e 
l'andamento delle tracce.  
Strumenti più o meno fibrosi vengono usati per l'interno e per l'esterno in 
momenti diversificati del trattamento, in particolare strumenti non fibrosi vengono 
utilizzati per l'esterno solo come rifinitura finale, quando il manufatto è a durezza cuoio, 
mentre all'interno sono usati anche quando l'argilla è morbida. Si può anche pensare che 
il trattamento avvenga nello stesso tempo, ma la superficie interna, che trattiene più 
acqua, sia meno essiccata
175
. 
Tra i campioni di ceramiche da fuoco dell'età del Bronzo, i tegami hanno 
superfici levigate, contengono molti inclusi, il trattamento non è fine, è rado e la 
porosità abbastanza alta; le tracce della levigatura sono mediamente profonde, hanno 
andamento random e direzione orizzontale. In alcuni casi sono presenti dei motivi 
geometrici decorativi, quasi sempre impressi. Un unico tegame ha la superficie esterna 
lucidata e parzialmente vetrificata. 
                                                             
175 Levi e Recchia 1995; Cuomo di Caprio 2007, pp.  
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Figura 6.21: nell'immagine si osservano le superfici di alcuni tegami dell'età del Bronzo con superfici 
levigate e con decorazioni geometriche impresse. 
Le olle possono essere divise in due gruppi: da una parte abbiamo campioni che 
sono stati levigati e presentano le stesse caratteristiche rilevate nei tegami; dall'altra si 
trovano campioni che sono stati lucidati; in questo caso il trattamento è più raffinato, è 
esteso e la porosità bassa; le tracce della lucidatura sono poco profonde, hanno 
andamento parallelo e direzione sia orizzontale che verticale. Le superfici interne sono 
quelle che hanno subito il trattamento migliore, con porosità molto bassa, a volte quasi 
assente. 
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Figura 6.22: nell'immagine si osservano le superfici di due olle dell'età del Bronzo con trattamento 
diferente: la prima levigata e la seconda lucidata. 
Un unico campione, la tuyere, non presenta particolare trattamento; è possibile 
ipotizzare che le superfici siano state solo lisciate dopo la modellazione, con l'unico 
scopo di livellarne le imperfezioni; si osservano in questo caso molti inclusi affioranti, 
numerose tracce di materiali organici e la porosità è alta.   
I campioni non da fuoco dell'età del Bronzo presentano invece trattamenti più 
diversificati.  
Le olle sono sia levigate che con patina lucida; i campioni del primo gruppo 
presentano un trattamento esteso, con tracce mediamente profonde con andamento 
parallelo e direzione sia verticale che orizzontale; la porosità è bassa e le superfici lisce. 
Gli altri campioni hanno invece una patina rossa esterna parzialmente vetrificata, liscia 
e non porosa; all'interno sono state levigate e presentano le stesse caratteristiche 
osservate nei campioni dell'altro gruppo.  
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Figura 6.23: nell'immagine si osservano le superfici di due olle dell'età del bronzo con trattamenti 
differenti: la prima con patina rossa, la seconda levigata. 
Le tazze e le ciotole sono state levigate, lucidate, brunite ed in una occasione 
hanno l'ingobbio. Nella maggioranza dei casi presentano un ottimo trattamento sia 
esterno che interno, a copertura totale, con porosità bassa o assente, effettuato quando la 
pasta era già essiccata.  
Figura 6.24: nell'immagine si osservano le superfici di quattro tazze dell'età del Bronzo con trattamenti 
differenti: le prime due sono state lucidate, la terza levigata e la quarta brunita. 
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Un unico campione, uno ziro, non presenta particolare trattamento; è possibile 
ipotizzare che le superfici siano state solo lisciate dopo la modellazione, con l'unico 
scopo di livellarne le imperfezioni; si osservano in questo caso molti inclusi affioranti, 
numerose tracce di materiali organici e la porosità è alta.   
Figura 6.25: nell'immagine sono riportati due grafici comparativi dei trattamenti superficiali delle 
ceramiche dell'età del Bronzo divisi per funzionalità. 
La situazione cambia osservando i campioni dell'età del Ferro. 
Tra quelli da fuoco, le olle sono state sia brunite che lucidate; in tutti i casi il 
trattamento è eccellente, sia all'interno che all'esterno, a copertura totale, con porosità 
assente, tracce superficiali con andamento parallelo e direzione generalmente 
orizzontale.  
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Figura 6.26: nell'immagine si osservano le superfici di due olle dell'età del Ferro con trattamento 
differente; la prima è lucidata, la seconda brunita. 
Due anse di olle non presentano trattamento, e come nei casi precedenti se ne 
ipotizza solo una lisciatura leggera. 
Tra i campioni non da fuoco, le olle anche in questo caso sono sia levigate che 
con ingobbio o patina rossa; ciò che cambia rispetto all'epoca precedente è l'alta 
percentuale di campioni con patina rossa parzialmente vetrificata, compatta, non porosa, 
liscia, a copertura totale.   
 
Figura 6.27: nell'immagine si osservano le superfici di quattro olle dell'età del Ferro con trattamenti 
diversi: la prima è levigata, la seconda lucidata, la terza ha la patina e la quarta ha l'ingobbio. 
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Le tazze e le ciotole anche questa volta sono gli esemplari che presentano il 
trattamento migliore; alcuni sono bruniti, completamente impermeabili, lisci e senza 
tracce del trattamento; altri sono levigati, ma sempre con trattamento esteso, con tracce 
poco profonde con andamento parallelo e direzione principalmente orizzontale, porosità 
molto bassa.  
Figura 6.28: nell'immagine si osservano le superfici di quattro tazze dell'età del Ferro con trattamenti 
differenti: le prime due sono brunite, la terza e la quarta sono levigate. In tutti gli esempi si nota 
un'ulteriore diversità tra trattamenti tra loro uguali; la brunitura del primo campione è più compatta ed 
uniforme rispetto a quella del secondo; la levigatura del terzo è più estesa ed uniforme rispetto a quella 
del quarto.  
Gli askoi sono stati bruniti in modo eccellente; le superfici sono lucide, lisce, 
molto compatte, impermeabili e non si osservano tracce del trattamento.  
 
Figura 6.29: nell'immagine si osservano le superfici di due askoi dell'età del Ferro; in entrambi i casi si 
notano le superfici perfettamente lisce, compatte ed impermeabili. 
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Due campioni, due ziri, non presentano trattamento nè differenze sostanziali con 
quelli dell'epoca precedente.   
Figura 6.30: nell'immagine si osservano due grafici relativi ai trattamenti superficiali delle ceramiche da 
fuoco e non da fuoco dell'età del Ferro. 
Confrontando i campioni dell'età del Bronzo e quelli dell'età del Ferro emergono 
delle differenze chiare.  
Nell'età del Bronzo il trattamento più frequente è la levigatura, seguito dalla 
lucidatura; spesso non è esteso a tutta la superficie, che si presenta nella maggior parte 
dei casi con porosità media, irregolare e con minerali e materiali organici affioranti.  
Nell'età del Ferro invece prevalgono le patine e le superfici brunite; ora il 
trattamento è ottimo, esteso, le superfici sono lisce, impermeabili e senza tracce 
chiaramente individuabili. 
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Figura 6.31: nell'immagine si osserva il grafico di confronto tra i trattamenti superficiali usati nell'età del 
Bronzo ed in quella del Ferro. Le differenze maggiori corrispondono all'utilizzo della levigatura, molto 
più diffusa nell'età del Bronzo, della brunitura e della patina, molto più impiegate nell'età del Ferro. 
 
6.2) Le anfore Sant'Imbenia 




Ci troviamo di fronte ad un gruppo di anfore che secondo Docter sono le stesse 
trovate a Cartagine, e vengono da lui indicate con il nome di ZITA, un‟abbreviazione 
del nome tedesco “Zentral-Italische Amphoren”, anfore prodotte in Italia centrale. 
Secondo invece I. Oggiano le anfore sono state realizzate a Sant'Imbenia in virtù della 
loro funzionalità, quali contenitori (forse di vino?), secondo una tecnologia di 
produzione arrivata sull‟isola attraverso i Fenici o degli elementi levantini diversi dai 
Fenici delle città costiere del Libano, che potevano essere legati a repertori vascolari 
diversi da quelli di Serepta, Tiro e Sidone, ed a questi dovettero ispirarsi, quando 
realizzarono queste prime anfore nuragiche, così diverse da quelle fenicie. La loro 
                                                             
176 Docter 1997, pp. 16-58; Oggiano 1997; 2000;  Botto 2004 
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presenza a Cartagine si può facilmente spiegare con l‟importazione del contenuto, tesi 
maggiormente accreditata se si sostiene che contenessero vino
177
.    
Morfologicamente appartengono alla famiglia delle anfore ovoidali, molto 
comuni nel Mediterraneo. Generalmente hanno un aspetto panciuto ed anse rotonde 
sulle spalle. Per effettuare delle distinzioni è più importante la base rispetto alle anse o 
all‟orlo.  
Forma A: base rotonda con semplice orlo sporgente. Il corpo ovoidale panciuto 
ha il suo massimo diametro a circa 2/3 dell‟altezza; relativamente piccole, le anse 
circolari sono attaccate direttamente su questo punto. La forma e la posizione delle anse 
è simile a quella di altri contenitori da trasporto coevi da Cartagine, per cui 
recentemente sono stati studiati come appartenenti allo stesso tipo e produzione delle 
Ramón Torres (T. 3.1.1.1). 
Forma B: base piatta associata ad orlo sporgente o ad un breve collo, con un 
corpo ovoidale e panciuto e piccole anse circolari poste sulle spalle.  
L‟orlo è molto vario; può partire direttamente dalle spalle, a volte sporgente e 
fine, o da un breve collo; può essere spiegato all‟esterno, sporgere in una forma 
triangolare, o come uno spigolo. Bartoloni
178
 considera la presenza o l‟assenza di un 
breve collo un importante criterio funzionale per distinguere le Sant'Imbenia dalle 
anfore B1, senza collo, e B2, con collo. Le anse sono sia circolari sia ovali. 
La tecnica di realizzazione è mista: le anfore sono realizzate a mano, mentre gli 
orli sono realizzati al tornio.  
6.2.1) La selezione degli inclusi 
Come osservato nel capitolo precedente, le anfore Sant'Imbenia possono essere 
divise in due gruppi in base alla mineralogia ed alla petrologia. A questa divisione 
corrisponde anche una diversa selezione e presenza di degrassanti. 
Di seguito è riportata una tabella con le caratteristiche principali delle anfore 
Sant'Imbenia.  
                                                             
177 Oggiano 1997; 2000. 
178 Bartoloni 1998. 
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Tabella 6.4: inclusi presenti nei campioni delle anfore Sant'Imbenia 
Il gruppo con il maggior numero di campioni è caratterizzato da matrici 
argillose, inclusi con alto addensamento, compreso tra il 10 ed il 20%, e distribuzione 
iatale, porosità media. Tra gli inclusi prevalgono quarzo e feldspati, miche, muscovite e 
biotite, concrezioni e noduli di ossidi ferrosi, calcite, minerali opachi, spesso pomici ed 
ignimbriti, a volte associati a frammenti di varie rocce. Sono stati osservati frammenti di 
rocce composte e conglomerati: quarzo-feldspati-mica, quarzo-feldspati-ossidi ferrosi e 
quarzo-feldspati-minerali opachi. Le dimensioni dei degrassanti sono molto differenti: 
la maggior parte di quelli non plastici ha dimensioni tra sabbia spessa (2000 μ) e silt 
(≤64 μ), ma tutte le frazioni intermedie sono rappresentate. Le matrici avevano 
colorazione compresa tra il marrone chiaro (5YR5/6 yellowish red) ed il rosso 
(2,5YR5/6 red) con cuore nero. 
Il secondo gruppo è caratterizzato da matrici argillose, inclusi con addensamento 
alto, intorno al 20%, e distribuzione iatale, porosità media. Tra gli inclusi prevalgono il 
quarzo e la calcite, seguiti da minerali opachi, ossidi metallici, frammenti litici 
carbonatici ed ARF. Le dimensioni dei degrassanti sono tra loro molto simili, intorno ai 
1000 μ. La particolarità di questo gruppo è costituita da un numero notevole di 
microfossili carbonatici. Le matrici hanno colorazione compresa tra il rosso chiaro 
(2,55YR7/6 light red) ed il rosa (5YR8/4 pink), spesso con cuore nero.  
Ciò che è importante sottolineare è che, oltre ad una differenza nella scelta degli 
inclusi, presenza/assenza dei minerali vulcanici e dei microfossili, ne è stata osservata 
un'altra in base alla selezione delle dimensioni degli stessi. Nel primo gruppo infatti i 
campione   impasto 
 porosità inclusi 
S.I.4 media quarzo, feldspati, muscovite, calcite ed ossidi metallici, frammenti di 
minerali opachi e di rocce metamorfiche e sedimentarie 
S.I.5 media quarzo, feldspati, muscovite, calcite, ossidi metallici, frammenti di 
minerali opachi, di rocce metamorfiche e sedimentarie 
S.I.20 media quarzo, calcite, ossidi metallici, frammenti litici carbonatici, ARF 
S.I.22 media quarzo, calcite, minerali opachi, ossidi metallici, frammenti litici 
carbonatici, ARF 
S.I.34 bassa quarzo, mica, feldspati, frammenti di rocce metamorfiche, sedimentarie 
e carbonatiche 
S.I.52 media quarzo, feldspati, mica, ossidi metallici, frammenti di rocce arenacee, 
metamorfiche e di minerali opachi 
S.I.76 bassa quarzo, feldspati, ossidi metallici, frammenti di rocce metamorfiche ed 
arenacee 
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degrassanti hanno dimensioni e forme varie ed irregolari, mentre nel secondo sia la 
granulometria che le forme sono omogenee: questo indica una maggiore selezione degli 
inclusi.  
361 
Beatrice Alba Lidia De Rosa, Sant'Imbenia (Alghero, SS). Il contributo dell'archeometria nella ricostruzione della storia e 
delle attività dell'abitato nuragico, Scuola di Dottorato in Storia, Letterature e Culture del Mediterraneo, Università degli Studi 
di Sassari 
Figura 6.32: osservazioni al microscopio petrografico; nelle prime due immagini si osservano le matrici 
di campioni appartenenti al primo gruppo, in cui si vedono inclusi di dimensioni e forme differneti; nelle 
due foto seguenti si osservano invece due campioni appartenenti al secondo gruppo, con degrassanti 
appartenenti alla stessa frazione granulometrica. 
Figura 6.33: nell'immagine sono riportati i grafici relativi alla scelta dei degrassanti nelle anfore 
Sant'Imbenia; la discriminante maggiore è anche in questo caso la presenza/assenza dei minerali vulcanici 
e della calcite. 
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6.2.2) Il modellamento 
Le anfore sono realizzate a mano, eccetto gli orli che sono realizzati al tornio.  
Le pareti interne sono spesso irregolari, con tracce di pressatura, lisciatura e 
macchie, dati che dimostrano che l‟argilla è stata lavorata mentre era ancora morbida. 
Le pareti esterne sono abbastanza lisce e regolari. Le spalle e gli orli venivano aggiunti 
in seguito e solo questi ultimi sono perfettamente lisci e regolari, caratteristiche dei 
manufatti realizzati al tornio. 
Una volta che il vaso era finito, l'artigiano ne ricopriva le superfici esterne con 
argilla semiliquida, che applicava con le mani bagnate, con della stoffa, una spugna o 
qualcosa di simile. Durante la cottura questa argilla, ferrosa, diventava una copertura 
rossa, che mostra tracce di asciugature in diverse direzioni.  
Figura 6.34: nell'immagine si osservano le superfici di quattro anfore con imperfezioni dovute 
all'applicazione dell'argilla liquida dopo il modellamento. 
I fillosilicati, i pori e gli inclusi sono orientati, indice di una lavorazione forte. 
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6.2.3) La cottura 
L‟argilla di tutti i campioni è abbastanza compatta, con fratture dure. I colori 
delle matrici sono omogenei: le argille marroni e rosse sono le più frequenti, seguite da 
quelle grigie. In circa il 90% dei campioni si osserva un cuore grigio o nero, segno di 
una cottura troppo breve per raggiungere una completa ossidazione. 
Il colore delle superfici varia dal marrone rosso al nero. La cottura era buona, ed 
infatti l‟argilla era stata cotta per un sufficiente periodo di tempo ed a temperature 
sufficientemente alte per ottenere un pezzo abbastanza resistente. L‟atmosfera del forno 
era varia, sia ossidante che riducente, fenomeno che si osserva spesso in situazioni in 
cui non si ha il perfetto controllo del fuoco. Nel caso dei campioni con superfici rosse e 
cuore nero, l‟atmosfera durante la fase finale della cottura era di ossidazione e la 
temperatura relativamente alta, anche se non sufficiente per la completa ossidazione del 
materiale organico presente nell‟argilla.  
Riguardo alle temperature di cottura, solo nel 20% dei campioni è stata 
riscontrata presenza di minerali di neoformazione, gehelenite ed ematite; tuttavia anche 
in questi casi è ancora presente l'illite, per cui non è possibile parlare di temperature 
superiori ai 900 ºC. 
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Figura 6.35: nell'immagine è riportato il grafico relativo alla presenza dei minerali di neoformazione 
nelle anfore.  
Figura 6.36: nella prima immagine si osserva il grafico DRX di un'anfora con patina rossa cotta a 
temperature comprese tra tra 850 e 950 ºC;; nella seconda immagine si osserva il grafico DRX di un'altra 
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6.2.4) Il trattamento superficiale 
Nel 63% dei campioni la superficie è caratterizzata da ingobbio o da una patina 
parzialmente vetrificata. I rivestimenti sono nella metà circa dei campioni marroni o 
nere, mentre nell'altra metà rosse, a volte così dense e lucide da rendere difficile la 
distinzione con la red slip di tradizione fenicia. Durante la cottura, in atmosfera 
ossidante, questo trattamento delle superfici, che in molti casi era intenzionale, 
determinava il caratteristico colore rosso.  
Il resto dei campioni aveva superfici levigate, lisce e poco porose; il trattamento 
è esteso, le tracce hanno andamento parallelo e direzione principalmente orizzontale. 
Figura 6.37: nell'immagine si osserva il grafico relativo al trattamento superficiale delle anfore. 
6.3 Conclusioni 
Lo sviluppo tecnologico dei manufatti ceramici è conseguenza sia della 
sperimentazione dei singoli vasai, delle loro conoscenze, credenze e tradizioni, sia dello 
scambio culturale tra le diverse componenti che entrano a contatto tra di loro. 
Studiando manufatti prodotti in un arco cronologico ampio è possibile seguire la 
loro evoluzione tecnologica.  
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È stato possibile osservare un cambiamento nella scelta dei degrassanti utilizzati 
negli impasti, che si può definire completo nell'età del Ferro: si passa da prodotti 
realizzati utilizzando come degrassanti calcite e materia organica a quelli in cui si usano 
minerali vulcanici. I campioni più antichi sono realizzati a mano, cotti in atmosfera 
riducente a basse temperature. A partire dal Bronzo Finale osserviamo l'utilizzo di altri 
degrassanti: i minerali vulcanici che hanno delle caratteristiche di refrattarietà che 
permettono al manufatto di sopportare gli sbalzi termici senza fratturarsi e di distribuire 
il calore in modo più omogeneo.  
In questo caso quindi, è stato possibile osservare un cambiamento di tecnologia 
legato alla funzionalità del vaso, che si manifesta nella scelta di materie prime argillose 
più adatte a sopportare alte temperature di cottura e continui contatti con il fuoco.  
È stata constatata anche un'evoluzione nella conduzione del fuoco e nella 
gestione delle temperature nei forni: è emersa presenza di fasi minerali di 
neoformazione che si formano a partire dai 900 °C, le superfici, soprattutto quelle 
brunite e con la patina, appaiono quasi vetrificate, non porose e molto compatte. Questi 
elementi indicano che i vasai di Sant'Imbenia sapevano non solo raggiungere alte 
temperature, ma erano anche in grado di mantenerle il tempo sufficiente perchè le 
reazioni avessero luogo ed iniziasse la vetrificazione.  
Anche dallo studio delle superfici sono emersi dati importanti; i manufatti di 
Sant'Imbenia sono infatti quasi tutti caratterizzati da superfici rosse, con gradazioni che 
vanno dal rosso mattone al marron rosso, alcuni ingobbiati o con patina, altri levigati, 
cotti durante l'ultima fase e lasciati a raffreddare in atmosfera ossidante. Questa 
caratteristica non si osserva nei manufatti realizzati precedentemente, per cui si potrebbe 
ipotizzare un'imitazione dei prodotti fenici con red slip che arrivano a Sant'Imbenia 
isieme agli stranieri. Gli ingobbi e le patine dimostrano un alto livello di 
specializzazione: lo strato decorativo è molto sottile, perfettamente aderente al corpo 
ceramico, brillante, non poroso e parzialmente vetrificato. Queste stesse caratteristiche 
sono state osservate nei campioni bruniti.  
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CAPITOLO 7: IL MATERIALE ALLOGENO 
7.1) La ceramica fenicia 
7.1.1) Studio minero-petrografico dei campioni 
Dopo il campionamento e le osservazioni allo stereomicroscopio, i campioni di 
ceramica fenicia sono stati divisi in tre gruppi, gruppo 1, 2 e 3. 
Il gruppo 1 è caratterizzato da impasti con inclusi mineralogicamente poco vari, 
con addensamento medio, intorno al 10%, con distrubuzione sia seriata che iatale, con 
porosità media, compatti e con fratture dure. Tra i minerali sono riconoscibili quarzo, 
calcite, ossidi metallici, feldspati, frammenti di rocce carbonatiche e metamorfiche.  
Il gruppo 2 è invece contraddistinto da impasti con inclusi mineralogicamente 
vari, con addensamento medio alto, tra il 10 ed il 20%, anche se in numerosi campioni 
superano questo valore, con distribuzione iatale, porosità principalmente media, 
compatti e con fratture dure. Tra i minerali sono riconoscibili quarzo, feldspati, mica, 
ossidi metallici, frammenti di rocce metamorfiche, sedimentarie e vulcaniche.  
Il gruppo 3, costituto dall'11% dei campioni, è caratterizzato da impasti con 
inclusi con addensamento molto alto, tra il 20 ed il 25%, distribuzione iatale, porosità 
bassa, compatti e duri. Tra i minerali sono identificabili quarzo, feldspati, pirosseni, 
litici vulcanici, mica e frammenti di rocce sedimentarie.  
Figura 7.1: osservazioni allo stereomicroscopio, 10 e 15X. Nelle tre immagini si osservano gli impasti di 
campioni appartenenti rispettivamente al gruppo 1, 2 e 3. 
Le analisi al microscopio da mineralogia hanno confermato le osservazioni 
preliminari. 
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I campioni del gruppo 1 sono caratterizzati da matrici di colore rosso, 
generalmente con il cuore leggermente più chiaro, in cui predominano la frazione siltosa 
e quella sabbiosa fine, mediamente anisotrope, inclusi con addensamento medio, con 
pochi campioni che superano il 10% di scheletro, con distribuzione sia seriata che iatale, 
porosità medio bassa, con pori di forma principalmente arrotondata e piccole 
dimensioni, isoorientati. Tra i minerali, si osservano quarzo, sia monocristallino che 
policristallino, con forme da subarrotondate ad arrotondate, calcite, feldspati, minerali 
opachi, rara mica, frammenti di rocce carbonatiche e di microfossili. Tranne che nel 
caso del quarzo, la morfologia degli altri inclusi va da subangolosa a subarrotondata.   
I campioni del gruppo 2 sono caratterizzati da matrici di colore rosso, più scure 
verso i bordi, anisotrope, inclusi con addensamento medio alto, che raggiungono in 
alcuni casi il 20%, distribuzione iatale, porosità media, con pori di forma principalmente 
arrotondata, piccole dimensioni, quasi sempre isoorientati. Tra i minerali si riconoscono 
quarzo monocristallino, k-feldspati, plagioclasi, minerali opachi, frammenti di rocce 
sedimentarie, metamorfiche e vulcaniche. La morfologia degli inclusi va da 
subarrotondata e subangolosa. 
I campioni del gruppo 3 sono caratterizzati da matrici nere, anisotrope, inclusi 
con distribuzione iatale, addensamento alto, tra il 20 ed il 25%, porosità bassa, con pori 
di forma principalmente arrotondata, isoorientati. Tra i minerali, abbondante quarzo, di 
grandi dimensioni e forma arrotondata, litici-vulcanici, tra cui si riconoscono piccoli 
individui di anfiboli, pirosseni e pomici, biotite, plagioclasi, k-feldspati, soprattutto 
microclino, subordinata biotite e frammenti di rocce sedimentarie. Tranne il quarzo, gli 
altri inclusi hanno forme principalmente subangolose. 
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Figura 7.2: osservazioni al microscopio petrografico. Si osservano le matrici di campioni appartenenti 
rispettivamente al gruppo 1, 2 e 3. 
Nella tabella 7.1 sono riportati i risultati ottenuti con l'analisi mineralogiche 
mediante diffrazione a raggi X: nei campioni del gruppo 1 è emersa presenza di quarzo, 
calcite, illite, mica, feldpsati e rari plagioclasi; in quelli del gruppo 2 di quarzo, k-
feldspati, plagiocalsi, illite, mica, cristobalite ed amorfo; in quelli del gruppo 3 di 
quarzo, k-feldspati, plagioclasi, mica ed alti valori di amorfo. 
Tabella 7.1. Analisi semiquantitativa della mineralogia della ceramica fenicia mediante diffrazione a 
raggi X. 
 Qtz Il/M Pl Fs Ca Cr amorfo 
gruppo 1 +++ + +- + ++   
gruppo 2 +++ + + ++  + ++ 
gruppo 3 +++ +- ++ ++   ++ 
Legenda: Qtz= quarzo; Il/M= illite-mica; Pl= plagioclasi; Fs= feldspati; Ca= calcite; Cr= cristobalite 
In base alle analisi chimiche FRX, nel gruppo 1 i valori  di SiO2 sono compresi 
tra il 55 ed il 60%, di CaO tra l'8 ed il 10%, di Al2O3 tra il 15 ed il 17%; di Fe2O3 
intorno al 6%, di Na2O tra l'1 ed il 2%; nel gruppo 2 quelli di SiO2 sono compresi tra il 
67 ed il 72%, di Al2O3 tra il 15 ed il 19%, di Fe2O3 tra il 4 ed il 7%, di Na2O tra il 3 ed il 
4%; nel gruppo 3 i valori di SiO2 sono compresi tra il 57 ed il 61%, di Al2O3 tra il 13 ed 
il 15%, di Fe2O3 tra il 5 ed il 7%, di Na2O tra il 2 ed il 3%.  
7.1.2) Conclusioni 
I campioni del gruppo 1, che costituiscono la maggior parte delle presenza 
rinvenute a Sant'Imbenia, circa il 60% del materiale, sono composti da ceramiche in red 
slip da mensa, soprattutto piatti e ciotole. Per le loro caratteristiche minero-
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Riguardo a quelli del gruppo 2, che costituiscono circa il 30% delle 
importazioni, sono costituiti soprattutto da frammenti di piatti in red slip. Per le 
caratteristiche minero-petrografiche, tra cui la presenza di cristobalite e dei minerali 
vulcanici, possono essere considerati di provenienza sulciatana
180
. 
Per quelli del gruppo 3, infine, la situazione è più complessa; costituiscono una 
piccola parte delle importazioni, circa il 10%, e tra questi si sottolinea la presenza della 
coppa con iscrizione fenicia IOD, S.I.78. Le loro caratteristiche minero-petrografiche li 
differenziano dagli altri campioni, e questo dato, associato alle informazione 
archeologiche, potrebbe far propendere per un'origine orientale, da aree geologicamente 
costituite da giacimenti vulcaniche.    
7.1.3) Osservazioni tecnologiche 
Tutti i campioni appartenenti al gruppo 1 sono stati realizzati al tornio veloce; il 
76% ha una patina superficiale rossa, nella maggior parte dei casi sia interna che 
esterna, che si presenta lucida, molto compatta, impermeabile, sottile ed estremamente 
aderente al corpo ceramico. Dalle analisi mineralogiche e chimiche è emerso che è stata 
realizzata con un'argilla simile a quella utilizzata per i manufatti, con percentuali di 
ossidi metallici più alte, caratteristica che ha permesso la colorazione rossa molto 
intensa. Al microscopio da mineralogia le patine sono opache, indice di una parziale 
vetrificazione; tuttavia l'assenza di minerali di neoformazione e la presenza dell'illite e 
della calcite permettono di ipotizzare temperature di cottura non superiori agli 850 ºC, 
temperatura che comunque garantiva la vetrificazione in atmosfera ossidante
181
.   
                                                             
179
 Amadori, Fabbri 1998a, pp. 43-55, 1998b, pp. 68-84; 1998c, pp. 85-94 
180 Amadori, Fabbri, 1998b, pp. 68-84 
181 Vedi tabella 6.3, capitolo 6. 
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Figura 7.3: patine presenti sui campioni del gruppo 1; tutte hanno un colore molto intenso, sono lisce, 
lucide, impermeabili e vetrificate. 
Il 18% dei campioni presenta superfici levigate, lisce e poco porose; la 
realizzazione al tornio associata a questo trattamento ha permesso di eliminare 
imperfezioni, irregolarità ed i piccoli minerali eventualmente affioranti. Si tratta di un 
piccolo gruppo di lucerne, che per la loro funzionalità non necessitavano alcun tipo di 
trattamento particolare. In tutti i casi le superfici hanno grandi e diffuse macchie scure, 
evidente traccia legata all'uso. 
Solo il 6% dei campioni non presenta trattamento; in questo gruppo si trova 
anche l'anfora punica, S.I.57.  
I campioni del gruppo 2 presentano nella totalità dei casi la patina, nella maggior 
parte dei casi solo esterna. Le patine hanno colorazioni che vanno dal rosso intenso al 
marron rosso, sono lisce, generalmente quasi impermeabili porose, in alcuni casi 
completamente impermeabili, hanno spessori vari che vanno da 2 ad alcuni mm., sono 
aderenti al corpo ceramico, anche se spesso mostrano segni craquellè superficiale, 
indice di un coefficiente di ritiro diverso tra il corpo e la patina; quest'ultimo aspetto è 
dovuto al fatto che le matrici sono caratterizzate dalla presenza di minerali vulcanici, 
mentre le patine sono state realizzate con argille ricche in minerali opachi e quarzo. In 
tutti i casi è stata osservata una vetrificazione, anche se molto spesso solo ad un livello 
iniziale. Riguardo alle temperature di cottura, dalle analisi mineralogiche DRX è emersa 
la presenza di illite/mica, ed i minerali di neoformazione sono presenti in trecce solo in 
alcuni campioni; questo dato, insieme alla vetrificazione parziale, fa ipotizzare 
temperature di cottura non superiori agli 850 ºC in atmosfera ossidante.      
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Figura 7.4: nell'immagine si osservano i diversi tipi di patine presenti sui campioni del gruppo 2. 
 
Figura 7.5: nell'immagine si osservano una patina del gruppo 1 (S.I.87) ed una del gruppo 2 (S.I.84) a 
confronto. 
I campioni del gruppo 3 sono gli unici che non presentano la patina, ma hanno 
superfici brunite. In tutti i casi sia le superfici che le matrici sono opache e si osserva 
una vetrificazione abbastanza estesa. Questo dato, insieme alla presenza scarsa di 
illite/mica emersa dall'analisi DRX, è indice di temperature di cottura più alte, intorno ai 
900 ºC, in atmosfera riducente.  
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Figura 7.6: nell'immagine si osserva il campione S.I.78 appartenente al gruppo 3; pur non avendo la 
patina ha la superficie opaca ed impermeabile, indice di una vetrificazione abbastanza estesa. 
7. 2) La ceramica greca 
7.2.1) Studio minero-petrografico dei campioni 
Precedente allo studio archeometrico dei campioni è stato quello archeologico, 
che ha permesso una divisione degli stessi in campioni di provenienza greca, 
possibilmente euboica, e di provenienza coloniale, probabilmente pithecusana
182
. 
Le analisi hanno confermato le ipotesi archeologiche
183
. 
I campioni di provenienza euboica, gruppo 1, sono caratterizzati da matrici 
beige, con un apprezzabile contenuto di quarzo, con individui di grandi dimensioni e 
forme regolari, calcite, minerali opachi. Le matrici sono anisotrope, la porosità è bassa 
con pori di forma tondeggiante; gli strati superficiali sono sempre opachi. 
Dalle analisi chimiche mediante fluorescenza a raggi X i valori di SiO2 sono 
compresi tra 53 e 55%, di Al2O3 13 e 16%, di CaO tra 16 e 18%, di MgO tra 5 ed 8%, di 
Fe2O3 tra 8 e 10%.   
Quelli di provenienza pithecusana sono caratterizzati da matrici argillose rosate, 
inclusi con addensamento basso e distribuzione seriata, porosità bassa con pori di forma 
principalmente allungata; le matrici hanno un'alta birifrangenza, caratteristica dovuta 
alla loro natura carbonatica ed indice di temperature di cottura non superiori agli 800 
ºC. Tra gli inclusi ri riconoscono quarzo, mica, calcite ed ossidi metallic; il calcio 
presente è di tipo olitico, elemento caratterizzante delle argille dell'area. La presenza di 
                                                             
182 Bafico 1986; Oggiano 2000; Ridgway 2001; Rendeli 2007. 
183 Jones 1986; Docter 1997; Acquaro, Fabbri 1998; Bonazzi. 
374 
Beatrice Alba Lidia De Rosa, Sant'Imbenia (Alghero, SS). Il contributo dell'archeometria nella ricostruzione della storia e 
delle attività dell'abitato nuragico, Scuola di Dottorato in Storia, Letterature e Culture del Mediterraneo, Università degli Studi 
di Sassari 
mica è, invece, estremamente variabile, per cui non si può considerare come elemento 
caratterizzante. 
Dalle analisi mineralogiche tranne diffrazione a raggi X è emersa presenza di 
quarzo, illite/mica, fillosilicati, calcite e ferro.   
 
Figura 7.7: osservazioni allo stereomicroscopio 10X. Nell'immagine si osservano due campioni 
appartenenti rispettivamente alla ceramica di provenienza euboica, S.I.94, e pithecusana, S.I.93. 
 
  
Figura 7.8: osservazioni al microscopio petrografico. Nell'immagine si osservano le matrici di due 







Beatrice Alba Lidia De Rosa, Sant'Imbenia (Alghero, SS). Il contributo dell'archeometria nella ricostruzione della storia e 
delle attività dell'abitato nuragico, Scuola di Dottorato in Storia, Letterature e Culture del Mediterraneo, Università degli Studi 
di Sassari 
7.2.2) Osservazioni tecnologiche 
I campioni del gruppo 1 sono stati realizzati al tornio. 
Sono caratterizzati da matrici molto depurate, in cui le materie prime argillose 
sono state a lungo decantate, fino ad ottenere un impasto caratterizzato esclusivamente 
dalla presenza di inclusi di piccole dimensioni, tutti della stessa classe granulometrica. 
Le matrici sono in tutti i casi isotrope e con porosità bassa, con pori di forma 
principalmente tondeggiante. Questi dati sono indice di una vetrificazione estesa, 
ottenuta grazie a temperature di cottura intorno ai 900 ºC in atmosfera ossidante. La 
presenza della calcite, rilevata in alte quantità tramite l'analisi chimica, non permette 
ipotizzare temperature più alte.    
Riguardo al trattamento superficiale, tutti presentano la patina, realizzata con 
una materia prima molto simile a quella utilizzata nell'impasto, ma con una maggiore 
concentrazione di quarzo ed ossidi metallici. Spesso sulla patina è stata realizzata 
un'ulteriore decorazione, applicata quando la patina si era asciugata e stabilizzata in 
monocottura. Le atmosfere di cottura erano alternativamente riducenti ed ossidanti, con 
l'ultima fase e quella del raffreddamento ossidante; le temperature raggiunte erano 
intorno ai 900 ºC, valori sufficienti a permetterne una vetrificazione ed una totale 
impermeabilità. 
Anche i campioni del gruppo sono stati realizzati al tornio. 
La decantazione delle materie prime argillose e la seslezione degli inclusi sono 
molto simili a quello che è stato osservato per le i campioni del gruppo 1. L'elemento 
discriminante è costituito dal fatto che le matrici non sono isotrope, ma sono 
caratterizzate da un'alta birifrangenza. Questo dato è dovuta alla loro natura carbonatica 
ed alle temperature di cottura raggiunte, inferiori agli 850 ºC, che non hanno permesso 
la dissoluzione della calcite, presente in alte quantità, nè dei fillosilicati. 
Le superfici sono invece isotrope. Questo aspetto è dovuto al fatto che la materia 
prima argillosa utilizzata per realizzare le patine aveva bassi contenuti di CaO ed alti 
valori di SiO2 e Fe2O3; per un impasto di questo tipo erano sufficienti gli 800-850 ºC per 
raggiungere la vetrificazione in atmosfera ossidante.     
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Figura 7.9. Nell'immagine si osservano le superfici di due campioni apparteneti al grupo 1, S.I.94, ed al 
grupo 2, S.I.93; la prima foto di ogni esempio è stata realizzata allo stereomicroscopio, 10X, mentre la 
seconda al microscopio petrografico.   
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CAPITOLO 8: CONCLUSIONI 
Precedente alle conclusioni del lavoro, deve essere una semplice introduzione 
sull‟interpretazione del dato scientifico in rapporto ed in funzione del dato archeologico.  
I manufatti ceramici provenienti da orizzonti culturali estremamente diversi, 
come sono i materiali ceramici rinvenuti a Sant‟Imbenia, pongono con grande 
determinazione il problema della “ecologia culturale” in cui i reperti furono prodotti, 
prima di arrivare nei contesti di rinvenimento. 
Il processo ceramico, com‟è ovvio, non è in antico un processo standardizzato, 
ma vive di momenti di empirismo e di empirismo critico, strettamente legati alla 
presenza delle materie prime, argille ed argilliti, alla disponibilità di combustibile, 
all‟esperienza del ceramista e dei suoi collaboratori, a varianti legate alla maggiore o 
minore abilità degli artigiani.  
Tutti i dati di laboratorio, quindi, non possono essere ricondotti in maniera 
automatica alle questioni di attribuzione della provenienza, ma debbono essere rivisti 
alla luce dei diversi processi ceramici nelle differenti aree di ipotizzata provenienza. Il 
problema dei degrassanti, per esempio, va visto alla luce della lavorazione dell‟argilla, 
che di volta in volta può essere più o meno plastica; questo comportava una specifica 
ricerca di materia prima ricca di silice, all‟interno di una giacitura geologica argillosa, 
che si differenziava in senso areale e stratigrafico, o, più semplicemente, di un 
determinato tipo di argilla che gli artigiani sapevano plasmare e cuocere con maggiore 
sicurezza.  
L‟archeologo deve interpretare i dati di laboratorio alla luce di un portato 
culturale proprio, che è la storia della tecnologia antica, rileggendoli in base all‟ipotesi 
del processo ceramico che diede origine ai manufatti; solo in tal modo, il dato di 
laboratorio sterile in sé, acquisisce dignità archeometrica.  
Le conclusioni di questo lavoro sono abbastanza positive. Certamente si è 
consapevoli del fatto che la ricerca non può considerarsi esaurita, ma piuttosto si tratta 
di un punto di partenza per studi successivi, che possano permettere una rapida 
identificazione delle diverse paste ceramiche qui analizzate. 
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Le analisi minero-petrografiche sia sui campioni archeologici, sia sui tre tipi di 
materia prima argillosa prelevati nell'area di Porto Conte, e quelle tecnologiche hanno 
permesso di individuare delle differenze tra i prodotti del Bronzo medio e quelli del 
primo Ferro. Intanto, nella materia prima impiegata; nelle produzioni più antiche è stato 
osservato l'uso quasi esclusivo di una materia prima argillosa proveniente 
probabilmente dalla zona del Lago di Baratz e di Porto Ferro, caratterizzata da minerali 
argillosi, di filladi, quarzo e feldspati; dalla fine del Bronzo si usano materiali diversi 
associati ai precedenti: materie prime argillose con presenza di minerali vulcanici, in 
quantità e dimensioni spesso costanti, che potrebbero provenire dall'area di Tottubella o 
di Olmedo. È stato possibile vedere un cambiamento nella scelta dei degrassanti 
utilizzati negli impasti, che si può definire completo nell'età del Ferro: si passa da 
prodotti realizzati utilizzando come degrassanti calcite e materia organica a quelli in cui 
si usano minerali e rocce vulcaniche.  
I campioni più antichi del Bronzo medio- recente sono caratterizzati da impasti 
con inclusi con addensamento elevato e distribuzione iatale, da una porosità compresa 
tra il 30 ed il 40%, come conseguenza dell'uso di materiali organici e della calcite, e da 
impasti friabili. Dalle analisi al microscopio petrografico è stato osservato che spesso i 
materiali organici non sono completamente combusti, dato che insieme alla presenza di 
calcite e all'alto indice di birifrangenza delle matrici suggerisce basse temperature di 
cottura; questo dato è stato confermato anche dalle analisi DRX, che hanno segnalato 
presenza di calcite, illite e l'assenza di minerali di neoformazione.  Le superfici non 
sono state lavorate, anche se sono presenti motivi decorativi incisi o impressi 
A partire dal Bronzo Finale, osserviamo negli stessi materiali l'utilizzo di altri 
degrassanti: inclusi vulcanici (specialmente pomici ed ignimbriti) con caratteristiche di 
refrattarietà che permettono al manufatto di sopportare gli sbalzi termici senza 
fratturarsi e di distribuire il calore in modo più omogeneo. I campioni più recenti sono 
caratterizzati da matrici con inclusi con addensamento medio e distribuzione iatale, da 
una porosità compresa tra il 15 ed il 20%, da impasti duri e con fratture nette. Le matrici 
hanno una birifrangenza molto bassa che, insieme alla presenza di minerali di 
neoformazione, suggerisce temperature di cottura superiori ai 900 °C. Le superfici sono 
state quasi tutte levigate o hanno una patina e quindi sono poco porose, anche se non 
mancano alcuni esempi in cui sono state brunite, trattamento che prevedeva aggiunta di 
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argilla liquida al manufatto precedentemente modellato, lisciato e parzialmente secco 
per ridurre al minimo la porosità e rendere le superfici lucide e brillanti. 
In questo caso, quindi, è stato possibile osservare un cambiamento di tecnologia 
legato alla funzionalità del vaso, che si manifesta sia nella scelta di materie prime 
argillose più adatte a sopportare alte temperature di cottura e continui contatti con il 
fuoco, sia nell' utilizzo di un trattamento superficiale che riducesse al minimo la 
permeabilità delle superfici. Accanto a questo aspetto, bisogna anche osservare la 
perizia raggiunta nella conduzione del fuoco e nella gestione delle temperature nei forni; 
attraverso l'osservazione al microscopio polarizzatore e con l'analisi di immagine le 
superfici, soprattutto quelle brunite, appaiono parzialmente vetrificate, non porose e 
molto compatte; questi elementi indicano che i vasai di Sant'Imbenia erano in grado non 
solo di raggiungere alte temperature, ma anche di mantenerle per il tempo sufficiente a 
creare una vetrificazione, almeno parziale. 
Anche dallo studio delle superfici delle ceramiche nuragiche realizzate nell'Età 
del Bronzo Finale ed in quella del Ferro abbiamo ricavato dati importanti; i manufatti 
più recenti di Sant'Imbenia sono infatti quasi tutti caratterizzati da superfici rosse, con 
gradazioni che vanno dal rosso mattone al marrone rosso, alcuni ingobbiati, altri con 
patina, altri ancora semplicemente levigati, cotti durante l'ultima fase e lasciati a 
raffreddare in atmosfera ossidante. Questa caratteristica non si osserva nei manufatti 
realizzati precedentemente, per cui si potrebbe ipotizzare un'imitazione dei prodotti 
fenici con red slip che arrivano a Sant'Imbenia. Le superfici rosse si trovano anche su 
manufatti che sono di tradizione nuragica, come le ollette, che dalle analisi minero-
petrografiche sappiamo essere state realizzate con argille locali; in alcuni casi le 
decorazioni sono state realizzate con un alto livello di specializzazione; ad esempio le 
patine sono molto sottili, perfettamente aderenti al corpo ceramico, brillanti, non porose 
e parzialmente vetrificate. Con il tempo, la perizia dei vasai di Sant'Imbenia raggiunge 
altissimi livelli, e le differenze macroscopiche tra un prodotto fenicio ed uno locale si 
percepiscono sempre meno. 
Riguardo all‟individuazione delle cave, dei tre materiali argillosi campionati nei 
pressi del sito è stato osservato che due potrebbero effettivamente essere stati utilizzati 
dagli abitanti di Sant'Imbenia, specificatamente quelli provenienti dal Lago di Baratz e 
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da Porto Ferro; il terzo, proveniente dalla zona aeroportuale non ha presentato 
caratteristiche adatte alla cottura ed alla lavorazione, per gli alti valori di calcite, né 
compatibilità mineralogica con i campioni archeologici. 
I risultati che sono stati ottenuti grazie alle analisi minero-petrografiche sulle 
anfore Sant‟Imbenia hanno permesso di individuare un gruppo consistente di prodotti 
realizzati localmente; la presenza delle filladi ha reso possibile l‟attribuzione degli 
impasti all‟area di Porto Conte e quella dei minerali e delle rocce vulcaniche trova 
corrispondenza nelle vicine aree di Tottubella ed Olmedo. Non sembra quindi 
necessaria una loro attribuzione all‟area tirrenica dell‟Italia solo per la presenza di tali 
degrassanti, come avveniva precedentemente
184
.  
Sarebbe ora molto interessante e produttivo analizzare gli impasti di altre anfore 
Sant‟Imbenia che si trovano in siti del Mediterraneo, per individuarne le aree di 
provenienza e ricostruirne eventualmente il percorso. 
Riguardo al materiale allogeno, le importazioni greche sono divisibile in prodotti 
euboici e pithecusani. Il dato ci parla quindi con maggiore sicurezza delle relazioni che 
esistevano tra la Grecia ed il mondo occidentale, anche se i modi ed i vettori di questo 
contatto non sono ancora completamente chiari.  
Il materiale fenicio è stato diviso in tre gruppi: uno di produzione nord-africana, 
che costituisce il lotto numericamente maggiore delle importazioni; accanto a questo, 
però, si sottolinea la presenza di circa il 30% di campioni che si possono ritenere di 
produzione sulcitana. Questo risultato conferma l‟esistenza dei contatti esistenti tra 
centri anche distanti nell‟isola e nello stesso tempo il ruolo predominante che Sulcis 
assunse in breve tempo nel circuito dello produzione e circolazione dei beni. L‟ultimo 
gruppo di ceramiche si ritiene di produzione orientale, soprattutto per il dato 
archeologico, in quanto i dati archeometrici sulle argille sono ancora pochi e di non 
semplice reperimento. 
                                                             
184 Docter 1997 
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